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Z kraju i zagranicy 



Lampowo - iranzystorowy 
odbiornik samochodowy 
firmy Pye 

Od pewncgo juz czasu angielska 
firma Pye produkuje seryjnie 5-za- 
kresowe cdbiorniki samochodowe 
wyposazone w klawiszowy przela.cz- 
nik podzakresow, ktory dzieli za- 



znacznym stopniu wyklucza mozli- 
wosc uszkodzen (o ktore nie trud- 
no przy wstrzasach mechanicznych). 
Biorac pod uwagq nieduze wymiary 
gabarytowe odbiornika (180 x 180 x 
x 50 mm) i etosunkowo maly pobor 
pra.du ze zr6del zasilania moze bye 
un eksploatowany takze na lodziach 
lub jachtach. 




Czeiciowo „utranzystorowany" odbiornik samochodowy 



kres fal srednich na 4 podzakresy, 
zas klawisz pia.ty obsluguje zakres 
fal dlugich zawierajgcy sie. W gra- 
nicach 1050 — 1970 m. Bardzo ory- 
ginalnie i pod kc,tem oszcze.dno£ci 
zostal rozwia.zany stopien koncowy 
odbiornika, w kt6rym pracuje tran- 
zystor mocy OC16 daja.cy na wyj- 
sciu efektywna. moc 2 W. Wzmoc- 
nienie m.cz. oraz przemiana odbywa 
sie. na lampach ECH84, natomiast 
wzmacniacze posr.cz. pracuja. na 
lampie EBF83. W zwiazku z ta. ino- 
wacja. calkowity pobor mocy ze zro- 
del zasilania o napieciu 12 V wy- 
nosi ok. 1 A. Ponadto odbiornik ten 
posiada obwody drukowane, co w 



Urzqdzenie radarowe 
na lotnis'<owcu „Victorius" 

Ostatnio zakonczono w Anglii 
przebudowe. okrqtu — weterana II 
wojny swiatowej, obecnego lotnis- 
kowoa ,,Victorius". Ten jeden z 
najwie.kszycn dzis lotniskowc6w 
swiata wyposazony jest wedlug o- 
ceny rzeczoznawcow m. in. w naj- 
lepsze urzqdzenia radarowe f-my 
Marconi. Maja. one mu sluzy6 do 
skutecznej obrony przeciwlotniczej 
oraz do naprowadzania la.duja.cych 
w nocy samolotow — nawet w nie- 
sprzyjajaeych warunkach atmosfe- 
rycznych. Obserwacje uzyskane za 
pomoca. urza.dzen radarowych prze- 
kazuje sie. polautomatycznym syste- 
mem elektronowjm na dwa u- 
mieszczone pod pokladem ekrany. 
Tego rodzaju rozeznanie sytuacji 
powietrznej jest podstawa. do wy- 



Victorius — jeden z najwiQkszych lot- 
nlskowcdw na swiecie (Anglia) 








Antena wprowadzajacego urza- 
dzenia radarowego umieszczo- 
na wysoko ponad pokladem 



dawania odpowiednich dyspozycji. 
Na uwage. zasluguje zastosowanie 
pochylego pokiadu (pod katem 
S,75° w stcsunku do poziomu) oraz 
specjalnych katapult wyrzutowych, 
um.ozIiwiaja.cych bozpieczny start. 
Lotniskowiec zabiera 72 samoloty 
oraz 4 smiglowce. Zamieszczone 
zdjqcia przedstawiaja. widok ogolny 
lotniskowca oraz jedna. z anten u- 
rzgdzenia radarowego. 



Telewizja angielska 

Budowa telewizji angielskiej po- 
ste.puje w szybkim tempie naprzod. 
Obecnie budowany jest wielki o- 
srodek tclewizyjny w Londynie. 
Be.dzie on wyposazony w kilkadzie- 
sia.t nadzwyczaj czulych kamcr or- 
tiikonowych. Na zamicszczonym 
zdje.ciu widoczny jest stan zaawan- 
sowania budowy nowopowstajacego 
osrodka. 




W angielskim miescie Durham 
zastosowano niedawno system prze- 
wodowej telewizji przemyslowej 
(produkcji f-my Pye Cambridge) do 
kontroli i kierowania ruchem ulicz- 
nym. Na skrzyzowaniach najbar- 



Telewizja w sluzbie ruchu ulicznego 

dziej ruchliwych ulic miasta zain- 
stalowano „obserwuja.ce" kamery 
telewizyjne, a monitory kontrolne 
umieszczono w budkach dyzurnych 
policjantow. System ten jest o wie- 
le sprawniejszy od dotychczasowe- 



go. Obliczono, ze przy Igcznej licz- 
bie 12 000 pojazdow przejezdzaja.- 
cych przez centrum miasta podczas 
dnia zaoszcze.dza si? 10 300 pojazdo- 
godzin, co daje oszcz^dnosc pieniei- 
na. rze.du 5000 funtow rocznie. 



Monitory kontrolne w budce dyzurnego policjanta 



Kamera na stanowisku na 
skrzyzowaniu ulic 



Ini. J. Justat 



Zastosowanie 

tranzystorow 
w urzqdzeniach 

przekaznikowych 



URZADZENIA PRZEKAZNIKO- 
WE znajduja. olbrzymie zastoso- 
wanie we wszystkich niemal dzie- 
dzinach techniki. Kilka przyklad6w 
najlepicj wykaze, w jak roznych 
dziedzinach mozna je z powodze- 
r.iem stosowac. 

Aby zabezpieczyc pracownika ob- 
slugujaecgo prase, lub inne podob- 
ne urzqdzenie, przed uruchomieniem 
maszyny, w chwili gdy jego re^ka 
znajduje sie. wewnqtrz przyrzgdu — 
stosuje sie. czesto zabezpieczenie 
skladaja.ce sie. ze zrodla swiatla, fo- 
tokomorki i przekaznika. Jezcli rqka 
znajdzie sie. wewnatrz maszyny, 
przerywa strumien swiatla padaja.- 
cego na fotokomorke.. Uklad prze- 
kaznikowy sterowany fotokomorkaj 
przerywa obwod zasilania maszyny, 
uniemozliwiaja.c wlqczenie. 

Podobnie zbudowane sa. urzqdze- 
nia alarmowe sygnalizuja.ce wtarg- 
nie.cie kogos' niepowolanego na strze- 
zony teren lub powstanie pozaru w 
miejscu trudno dostejmym. Strumien 
swiatla be.dzie w tym przypadku 
przerwany przez osobe. wchodzgca. 
na strzezony teren lub przesl oniony 
przez dym pochodzacy z pozaru. 
Przekaznik wlgczy prad do przyrzg- 
du alarmujqcego, np. syreny. 

W nowoczesnych fabrykach czesto 
stosowane sa. przekaznikowe uklady 
sluza.ce do liczenia lub sortowania 
wyrobow. Amatorzy, budujqcy zdal- 
nie sterowane modele okre.tow, sa- 
molotow itp. czesto uzywaja. roz- 
maitych ukladow z przekaznik ami 
W fotografice uzywa sie. przekaz- 
nikow do kcntroli czasu naswietla- 
nia papierow fotograficznych. 

Podane przyklady bynajmniej me 
wyczerpuja. wszystkich mozliwosci 
stosowania ukladow tego typu. Po- 
kazuja. tylko pewne fragmenty dla 
podkreslenia roznorodnosci stosowari 
ukladow przekaznikowych. 

Zazwyczaj sygnaly dostarczone 
przez czujnik (np. fotokomorkq, ter- 
moelement itp.) sa. zbyt slabe, aby 



mogly uruchomic zwykly przekaznik, 
np. typu telefonicznego, potrzebuja- 
cy kilkadziesigt miliwatow mocy do 
pewnego zadzialania. Specjalne prze- 
kainiki o duzej czulosoi sa bardzo 
drogie i delikatne, a ich kontakty 
trudne do rcgulowania nie pozwa- 
laja. na przepuszczanie przez nie 
wie.kszych pradow. Ze wzgle.du na 
koszt i pewnosc dzialania ukladu 
lepiej kalkuluje sie. zastosowanie 
mniej czulego przekaznika i wzmac- 
niacza wzmacniajgcego sygnaly do- 
starczane przez czujnik. Do tego ro- 
wzaju wzmacniaczy szczegolnie do- 
brze nadaja sie tranzystory ze 
wzgle.du na male wymiary, maly 
pobor energii, duza. trwalosc i pew- 
nosc dzialania. 

Zasada dzialania przekaznika 
ze wzmacniaczem tranzystorowym 

Ideowy schemat przekaznika elek- 
tromagnetycznego wzbudzanego przez 
wzmacniacz tranzystorowy pokazany 



Wejscie 




Uklad ten jest obcigzony dwoma 
powaznymi wadami. Pierwsza wada 
zwiazana jest z zaleznoscia. pra.du 
zerowego I'ro od temperatury. Mia- 
nowioie wzrost temperatury tranzy- 
stora spowoduje znaczny przyrost 
pr^du zercwego. W przyblizeniu 
mozna powicdziec, ze podniesienie 
sie. temperatury zlqcza w tranzystc- 
rze o 20°C spowoduje wzrost pra.du 
zerowego o 100%. Istnieje wiqc nie- 
bezpieczenstwo zadzialania przekaz- 
nika nawet wtedy, gdy na wejsciu 
wzmacniacza nie be.dzie zadnego 
sygnalu. Wystarczy, aby temperatu- 
ra otoczenia podniosla sie, z jakich- 
kclwiek przyczyn o kilkanascie 
stopni. 

Druga wada omawianego ukladu 
zwiazana jest z samym przekazni- 
kiem. Uzwojenie cewki przekaznika 
posiada duza. indukcyjnosc. W chwili, 
gdy pra.d przestanie plyngc przez 
przekaznik, powstanie silne przepiq- 
cie spowodowane przez indukcyj.no£6 
cewki. Napie.cie to moze spowodo- 
wac przebicie i zniszczenie tranzy- 
stora. Omowicne wady mozna zna- 
cznie zmniejszyc przez dobranie 
wlasciwych warunkow pracy tranzy- 
stora. 

Przcde wszystkim nalezy stosowac 
tranzystory o malym wspolczynniku 
wzmocnienia pri)dowcgo h' 21 czyli' 
fi (w ukladzie ze wspolnym emite- 
rem), np. TCll produkeji krajowej. 
Tranzystory tego rodzaju maja. sto- 
sunkowo niewielki pra.d zerowy 
I' K0 , ktory jest zalezny od wsp61- 
czynnika h' 21 . Upraszczajqc nieco 
zagadnienie — mozna powiedziec, 



Rys. 1. Schemat ideowy przekaznika sterowanego tranzystorem 



jest na rys. 1. Cewka przekaznika 
? wla.czona jest szeregowo w obwod 
kolektora. Tranzystor pracuje w u- 
kladzie ze wspolnym emiterem. Syg- 
nal steruja.cy doprowadzany jest do 
bazy tranzystora. 



ze im wiQkszy wspblczynnik h' si 
tym wi^kszy prgd zerowy l' K0 . Za- 
gadnienie to bylo zreszta. szerzej 
omawiane w. jednym z poprzednich 
artykulow o tranzystorach drukowa- 
nych w RADIO AMATORZE. Warun- 



3 



ki pracy nalezy tak dobrac, aby na- 
piqcie kolektora nie przekraczalo 
6-t-8 V, a prad kolektora kilku mi- 
liamperow. Pom:imo tych ograniczen 
opisany uklad nie powinien praco- 
wad w pomieszczeniach, gdzie tem- 
peratura przckracza 40-M5°C. 

Aby blizej zapoznad siq ze zja- 
wiskami zwiazanymi z pra.dem zero- 
wym, warto przeprowadzic kilka 
bardzt? prostych eksperymcnttiw. Po 



szym cia.gu zalezala od napiqeia ko- 
lektora. 

Gdyby powtdrzyd opisane do- 
swiadczenia z tranzystorem TC11, 
kt6ry ma mniejszy wsp61czynnik 
wzmocnienia, okazaloby siq, ze pra.d 
zerowy kolektora bedzie znacznie 
mniejszy w kazdej sytuacji. 

Opisane doswiadczenia wskazuja. 
wyraznie, ze zagadnienie zaleznosci 
warunk6w pracy tranzystora od 
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Rys. 2. Uklad do badania zaleznosci pradu I KQ od tempcratury 



zmontowaniu ukladu pokazanego na 
rys. 2 ustawic napiqcie kolektora 
na 6 V, a potencjometr R t w po- 
zycji, dla ktorej opornosc jest rowna 
zeru. Zakres miiiamperomierza 1 
mA. Opornik 500 Q zabezpiecza mi- 
liamperemierz przed ewentualnym 
uszkodzeniem. 

Proby mozna przeprowadzic z do- 
wolnym typem tranzystora np. 
TCU, TC13, TC15 z tym, ze wyniki 
bqda. najbardziej wyrazne przy tran- 
zystorze TC15. Pr^d plynqcy w mili- 
amperomierzu bqdzie mial wartesc 
rzqdu 80 -4- 150 \iA jezeli R, = 0, 
czyli baza jest zwarta z emiterem. 
Zwie.kszr.niu opornosci R t bqdzie 
towarzyszyl wzrost pra.du zerowego 
kolektora. Dopiero gdy wartosc tej 
opornosci przekroczy 500-=-700 kQ 
przestanie siq zmieniac prad kolek- 
tora, ustalajae siq w granicach 
1S-2 mA. 

Nastqpnym eksperymentcm bedzie 
ogrzanie tranzystora. Potencjometr 
Rx powinien by6 nastawiony r.a 
0.5-M MQ. Aby podgrzac tranzystor, 
wystarczy potrzymac go kilka mi- 
nut w palcach. Pra.d kolektora zna- 
cznie wzrosnie. Regulujgc potencjo- 
metrem R 3 napiqcie kolektora latwo 
ustalic, ze wzrostowi napiqeia to- 
warzyszy wzrost prgdu kolektora i 
odwrotnie. Pomiar pra.du zerowego 
kolektora mozna przeprowadzic z 
kolei przy silnie ochlodzonym tran- 
zystorze. Okaze siq wtedy, ze war- 
toit jego bqdzie znacznie mnicjsza, 
wielkoSc jego bqdzie jednak w dal- 



temperatury nie jest tak wazne 1 , 
jesli uzyty jest tranzystor o nie- 
wielkim wspolczynniku wzmocnie- 
nia, opornosc pomiqdzy baza, a emi- 
terem jest niewielka, a napiqcie ko- 
lektora ma mozliwie mala, wartosf. 

Tranzystor jako przeHcznik 

W wiqkszosci urza.dzen przekazni- 
kowych tranzystor pelni role, swo- 
jego rodzsju przel^cznika. Uzyto 
okreslenia „swojego rodzaju", po- 
niewaz oprocz przcla.czania tranzy- 
stor ma dzialanie wzmacniaja.ee. 
Problem ten najlatwiej wyja£ni£ 
przeprowadzajqc prosty ekspery- 
ment z ukladem pokazanym na 
rys. 3. Miliamperomierz A powinien 
miec zakres 5-f-10 mA. Zaroweczka 
7j jest typu telefonicznego. Zostala 
ona wybrana do doswiadczenia, po- 
niewaz pobiera stosunkowo maly 



prad', szczeg61nie przy obnizonym 
napiqeiu. Przed wla.czeniem baterii 
B 2 potencjometr R, nalezy ustawic 
w polozcniu maksymalnej opornos- 
ci, a R, w prawym skrajnym polo- 
zeniu (znaczy to, ze baza tranzy- 
stora powinna mice potencjal emi- 
tera, jezeli przelqcznik P rz znajduje 
siq w pczycji 2)-. Po uruchomieniu 
ukladu potencjometrem R» nalezy 
ustalic pra.d bazy na 2 mA. Prze- 
lacznik P rz powinien znajdowac siq 
w pozyeji 1. Latwo sprawdzic, ze 
dalsze zwiqkszanie pra.du bazy nie 
bqdzie mialo wplywu na jasnosc 
swiecenia zaroweczka, pra.d ply- 
na.cy przcz nia bqdzie mial wartost 
okolo 30 mA, a cporno£e w czasie 
pracy rzqdu 400 Q. Dla wlqczenia 
w obwodzie zaroweczki pra.du 30 mA 
potrzebny jest pra.d bazy rzqdu 
2 mA, Mozemy teraz latwo obli- 
czyc moc P w potrzebna. do sterowa- 
nia pra.du zar6weczki. 

P w = p B ■ Ke = (2- 10-^ • 250 = 
= 1 • 10-3"' = 1 mW 

gdzie: 

R>rr — opornosc wejscioua tran- 
zystora oo 250 Q. 

Moc tracona w zarowce: 
P z = 12 . 30 . 10--"' = 360 mW 

Pz 360 

— = - = 360 

P... 1 



Wyrazenie prz>-pomina nam 

T> 

* to 

wzmocnienie mocy, ktore to pojqcie 
jest czqsto uzywane przy wzmac- 
niaczach tranzystorowych. 

W przypadku tranzystora pracujq.- 
cego jako przelacznik trudno jed- 
nak mowic o wzmocnieniu w do- 
tychczaso^^ym znaczeniu tego slo- 
wa. Tutaj w pracy tranzystora wy- 
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Rys. 3. Uklad do Iiadania 



tranzystora jako przel^cznlka 
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UkE min 4 
Rys. 4. Rodzina charakterystyk 



ste.puja. tylko dwa stany: „wlaczo- 
ny" — gdy przez tranzystor plynie 
pelny prad i „wyla.czony", kiedy 
pra.d kolektora praktycznie nde ply- 
nie wcale. W zwiazku z tym poje.- 
cia uzywane przy wzmacniaczach, 
takie jak „wzmocnieni.e mocy", „moc 
tracona w tranzystorze", „inoc uzy- 
teczna" itp. nabieraja zupelnie dn- 
nego znaczenia. 

AnalizQ pracy tranzystora-prze- 
la.cznika mozna przeprowadzic, po- 
shjgujac sie. rodzina. charakterystyk 
Ir = f ( U KE) i B = const pokazana, 
na rys. 4. Punkty A i B na charak- 
terystyce odpowiadaja.' dwom zasad- 
niczym stanom tranzystora, punkt 
A „wlaczony", a B — „wylaczony". 
Prosta pracy 400 Q przebiega przez 
cbszar pola charakterystyk lezacy 
poza hiperbola. mocy. Nie ma to jed- 
nak zadnego znaczenia, chodzi tylko 
o to, aby w punkcie A nie byla 
przekroczona dcpuszczalna moc 
strat w tranzystorze. Dla tranzysto- 
ra TC11 P III?IS = 50 mW, natomiast 
w czasie pracy tranzystora w punk- 
cie A moc strat w tranzystorze 

f*s = max ' &KE rain — 
= 30 ■ 10-3 . 0,5' = 15' mW < P mas , 

a wie.c tranzystor nie jest przecia,- 
zony. 

Gdyby tranzystor byl idealnyrn 
przeiacznikiem, to jego opornosc w 
stanie „wlaczonym" bylaby rowna 
zeru, a w stanie „wy]a.czonym" nie- 
skonczenie wielka. W praktyce jest 
naturalnie nieco dnaczej. Latwo to 
zreszta. obliczy6. Opornosc tranzy- 



8 U KC (V) 

i 

typu l R = i (U RE ) i B = const 



stora w czasie, gdy przewodzi on 
prad jest rowna 

R = = ea 17 Q, 

*Kma* 30 • 10-3 

a opornosc w czasie gdy tranzystor 
nie przewodzi 

U B 12 
R z = = = 120 kQ 

r K0 ioo • 10-3 

Opornosc R z tranzystora mozna 
znacznie zwie.kszyc. Nalezy w tym 
celu tak ustawic potencjometr R'i, 
aby w pozycji 2 przela.cznika P,.- 
baza tranzystora miala potencjal do- 
datni wzgle.dem emitera. Napie_cie 
pomie.dzy kontaktem 2 przclaeznika 
a slizgaczem potencjometra powin- 
no bye w granicach 0,5 -5- 1 V. Prad 



zerowy kolektora zmaleje do okolo 
10 \iA, a R z osiagnde wartos'c rzedu 
1 MQ. 

Omawiaja.c prace. tranzystora-prze- 
laczniika — warto jeszcze wspom- 
niec, ze dlosc przelaczen, jaka. moze 
wykonac tranzystor w jednostce cza- 
su jest ograniczona i zalezna od 
czestotliwosci granicznej danego 
tranzystora, 

Przyklady zastosowan 
urzadzen przekaznikowych 
z tranzystarami 

W pierwszeji cze,sci tego artykulu 
cm6'wiono najprostszy przekazndk 
sterowany tranzystorem oraz jego 
dwie zasadnicze wady: zaleznosc od) 
temperatury i niebezpieczenstwo 
przebicia tiranzystora. W ukladzie 
przedstawionym na rys. 5 wprowa- 
dzono ulepszenia usuwajace obydwie 
wady. Bateria pozwala na do- 
datniq polaryzacjQ bazy tranzysto- 
ra, zmniejszajac w ten spos6b bar- 
dzo znacznie prad zerowy kolektora. 
Wartosc opornika dobiera siq za- 
leznie od rodzaju tranzystora (ma- 
te, -wzglednie duze wzmocnienie) i 
od napi^cia baterii B t . Np. dla tran- 
zystora TC13 I U m = 1,5 V Ri po- 
winien bye a:ze.du 5 kQ. Korzystniej 
jest stosowac wie.ksze napie.cie ba- 
terii B„ poniewaz mozna zwiekszyfi 
wtedy proporcjonalnie opornosc R v 
Opornosd wejsoiowa wzmacniacza 
be.dzie dziQki temu znacznie wie.k- 
sza. 

Ddoda germanowa ostrzowa D za- 
bezpiecza tranzystor przed przebi- 
ciem w chwili, gdy zanika pra.d w 
cewce przekaznika P. Dioda wl^- 
czona jest w taki spos6b, aby zwie- 
rala napiecie wsteczne indukewane 
w cewce w momencie wyla.cztenda 
przekaznika, jezeli jednak przez 
przekaznik plynie normalny prqdl 
skierowany od tranzystora do prze- 
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Rys. 5. Schemat ulepszonego przekainika stcrowanego tranzystorem 
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Rys. 6. Uklad odbiornika dla stcrowanych modeli 



kaznika, dioda nie przewodzi. Moz- 
na tu zastosowac dowolnaj diode, 
germanowa. np. TAIL lub T-A21. pro- 
dukcji krajowej. 

Amatorow zajimuja.cych sie. kon- 
strukcja. modeli zdalr.ie sterowanych 
moze zainteresowac prosty uklad 
pokazany na rys. 6. Sklada sie. on 
z anteny, wzmiacniacza w\.cz, de- 
tektora oraz przekaznika sberowane- 
go przez tranzystor. 

Sygnaly wysylane przez nadajnik 
znajduj^cy sie. w pewnej odleglosci 
od modelu sterowanego sa. odbie- 
rane przez antene., wzmacniane we 
wzmacniaczu w.cz., a naste.pnie pod- 
dawane detekcji. Sygnaly steruja.ce 
w postaci impulsow pr^du stalego 
o czasie trwania regulowanym przez 
nadajniki wzmacniane sa. teraz przez 
tranzystor i uruchamiajq przekaz- 
nik. 

Aby wysterowac zwykly przekaz- 
nik telefoniczny pobierajqcy okolo 
80 mW nalezy doprowadzic do tran- 
zystora sygnal o mocy 2-^5 mW, 
zaleznie od rodzaju uzytego tran- 
zystora. Wartosci kondensatora C i 
opornikow R t i R 2 musza. bye do- 
brane w zaleznosci od czestotliwosci 
nadajnika d napiqcia (mocy) potrzeb- 
nej do sterowania tranzystora. 

Do detekcji nadaje sie. w praktyce 
kazda dioda germanowa ostrzowa. 
Jezeli tranzystor niie musi zbyt sil- 
nle wzmacniad, mozna uzyc TC11, 
jezeli zalezy na duzym wzmocnie- 
niu lepsze wyniki mozna uzyskac 
stosuja.c tranzystor TC13. 

Szczegolnie szerokie zastosowanie 
maja. urzadzemia przekaznikowe, w 
ktorych role, czuj'nika spefnia foto- 
dioda lub. fototranzystor. Poniewaz 
fotodioda i fototranzystor sa. ele- 
mentami stosunkowo niedaw.no skon- 
struowanymi i u nas malo rozpow- 
szechnionymii — warto w kilku slo- 
wach omowic ich wlasciwosci. W 
odroznieniu od dotychczas znanych 
przyrza.dow swiatloczulych fotodioda, 
w zaleznosci od ukladu, moze pra- 



cowac jako fotoopor lub jako foto- 
ogniwo. Innymd slowy — w jednym 
ukladzie opornosc jej zmienia sie. 
zaleznie od oswietlenia; przy zasto- 
scwaniu zas innego ukladu pola.czen 
na zaciskach fotodiody pod wply- 
wem oswietlenia wyste.puje pewna 
sila elektromotoryczna. Pod wzgle.- 
dem konstrukcyjnym fotodioda nie 
ro'zni sie. swojg bucfbwa od diody 
germanowej warstwowej, posiada 
jedynie soczewke. wmontowana. w 
obudowe., ktora umozliwia zognisko- 
wanie padaja.cych na fotokomorke. 
promieni swietlnyeh, dokladnie na 
zlaczu. Na rys. 7 pokazana jest w 
sposob schematyczny budowa foto- 
diody. Jezeli do fotodiody dolaezyc 
napiecie zasilaj^ce rz^du 6 V, tak 
ze minus bqdzie polaczony z kolek- 
torem a plus z baza., to w obwodz\e 
poplynie maly pra.d rzedu kilku mi- 



Swiatfo 



Fotodiody sa. obecnie coraz czes- 
ciej stosowane, poniewaz wydajnosc 
ich jest znacznie wi^ksza niz in- 
nycb, dotychczas uzywanych foto- 
kom6rek. 

Jeszcze wie.kszg czulo^cia odzna- 
cza sie. fototranzystor. Jak nazwa 
wskazuje, jest on zbudowany po- 
dobnie jak zwykly tranzystor, tzn. 
posiada baze., emiter i kolektor. Na 
zewngtrz wyprowadzony jest jiedy- 
nie emiter i kolektor. 2r6dto zasi- 
lamia przylqcza sie. plusem do emi- 
tera i minusem do kolektora. Swia- 
tlo powinno padac na obszar po- 
miedzy emiterem i baza., pra.d wy- 
wolany oswietleniem bedzie kilka- 
dziesia.t razy wiQkszy niz w foto- 
diodzie (oczywiscie, jezeli intensyw- 
nosc oswietlenia be.dzie w obydwu 
przypadkach jednakowa). Pewna. wa- 
da. fototranzystora jest nieliniowa 
zaleznosci pr^du od oswietlenia. Poza 
tym fototranzystory dopiero wcho- 
dza. do produkcji seryjnej w Euro- 
pie i sa; oczywiscie bardzo drogie. 
Fotodiody natomiast byly juz pro- 
dukowane w Polsce w Osrodku Do- 
swiadczalnym Polprzewodnikow (typ 
TP81). 

Na rys. 8 przedstawiono prosty 
uklad przekaznikowy sterowany fo- 
todioda. z dwustopniowym wzmacnia- 
czem tranzystorowym. Do wyla.cze- 
nia 80-miliwatowego przekaznika 
wystarczy, aby .przez fotodiode. ply- 
nEjl prqd rzQdu 50 ^A. W urza.dze- 




Rys. 7. Zasada budowy fotodiody 
1 — obudowa, 2 — przepust izolacyjny.3 — soczewka, 4 — pJytka z germanu ty- 
pu ,,r.", 50 — kulka indowa wtopiona w pjytk^ germanow^, 6 — wyprowadzenia 

bazy i kolektora 



kroamperow, tzw. pra.d ciemny. Po 
oswietleniu zla.cza pra.d ten wzrosnie 
zaleznie od intensywnosci oswietle- 
nia do kilkudziesie.ciu, a nawet kil- 
kuset mikroamperow. W opisanym 
ukladzie fotodioda dziala jako foto- 
opor. Bezposrednio do fotodiody 
mozna dola.czyc teraz mikroampero- 
mierz, odla.czaja.c jednoczesnie na- 
pie.cie zasilaja.ee. Po oswietleniu zla.- 
cza zacznae plyna.6 pra.d, ktory, tak 
jak poprzednio, zalezec be.dzie od 
intensywnosci oswietlenia. Fotodio- 
da jest teraz fotoogniwem. 



niu tym obydwa tranzystory pra- 
cujq w ukladzie ze wspolnym emi- 
terem. Fotodioda wla.czona pomi^- 
dzy minus zasilacza i baze. tranzy- 
stora pracuje jako fotoopor. Prze- 
kaznik wla.czony jest w obwod ko- 
lektora drugiego stopnia wzmocnie- 
nia. Uklad dziala naste.puja.co: jezeli 
fotodioda nie jest cswiietlona, pra.d 
przez niaj am przez baze. pierwsze- 
go tranzystora nie plynie. Pra.d ko- 
lektora tego tranzystora jest prak- 
tycznie rowny zeru, a co za tym 
idzie — na oporniku R x nie be.dzie 
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Rys. 9. Inny uklad przekaznika sterowanego 
fotodiodq 



Soczewka 



Socze*ka 



Rys. 8. Przekaznik ze wzmacniaczcm tranzystorowym sterowany 

fotodioda 



zadnego spadku napi^cia. Wcbec 
tego przez tranzystor T 2 bedzie ply- 
na.1 duzy pra.d, ktory uruchomi prze- 
kaznik P. Jezeli na fotodiode. pad- 
nie swiatlo — poplynie przez nia. 
i przez baze. tranzystora T,. Prad 
kolektcra wywola duzy spadek na- 
piQcia na oporniku R 2) rowny nie- 
mal napi^ciu zasilacza. Przestanie 
plyna.c pra.d bazy, a wie.c i prad 
kolektora przez itranzytor T 2 . Prze- 
kaznik zostanie wylaczony. W opi- 
sanym ukladzie strumien swiatla 
padajacy na fotodiode. powoduje 
wylaczenie przekaznika. Na rys. 9 
przedstawiony jest uklad dzialajacy 
odwrotnie, tzn. strumien Swdatla pa- 
dajacy na fotodiode. powoduje za- 
dzialanie przekaznika P. Tranzystor 
T x pracuje w ufeiadzie wspolnego 
kolektora.. uklad drugiego stopnia 
wzmacniacza nie ulegl zrwianie. Za- 
sada dzialania tego ukladu jest taka 
sama, jak poprzedniego i nie wy- 
maga oddzielnego omawiania. Oby- 
dwa uklady podane w katalogu fir- 
my „Siiemens" wyprobowane z foto- 
dioda. i tranzystorami krajowymi 
dzialaly bez zarzutu. Rys. 10 poka- 
zuje prosty uklad licznika fotoelek- 
trycznego, w ktorym zcstal uzyty 
fototranzystor. Urzadzenie tego ty- 
pu moze sluzyc do liczenia przed- 
miotow przesuwajqcych sde. na tas- 
mie produkcyjnej przed stanowi- 
skiem kontrolnym. Poszczegolne 
przedmioty poruszajae sie. pomiqdzy 
zr6'dlem swiatla i fototranzystorem 
FT powoduja. zadziala.nie przekazni- 
ka P lf ktory z kolei wla.cza impulsy 
pra^du do cewki licznika elektro- 
magnetycznego P 2 . 

Na zakonczenie jeszcze jeden 
przyklad zastosowania fototranzy- 
stora, tym razem w nowoczesnych 




Rys. 10. Schemat ideowy licznika fotoclektrycznego 




Rys. 11. Schemat ideowy urzadzenia do automatyczncgo przeiaczanin swiatel 

w samochodach 



samochodach. Urzgdzenie to sluzy do 
automatycznego przela.czania reflek- 
torow w samochodzie na swiatla do 
mijania, jezeli z przeciwnej strony 
nadjezdza inny samochdd. Zasada 
dzialania ukladu jest dosyc prosta 
(rys. 11). Swiatlo nadjezdzajacego z 
przeciwka pojazdu pada na foto- 
tranzystor FT, ktory dzie.ki temu 
zaczyna przewodzic prad. Pra.d ten 
wzmocniony przez tranzystor T u- 
ruchamia przekaznik wst^pny Pj o 
duzej czulosci. ten zas" zalqcza prze- 
kaznik P 2 posiadajacy kontakty mo- 



ga.ce wytrzymac duzy pra.d pobiera- 
ny przez zarowki. P 2 wyla.cza wtedy 
reflektory, wlaezaja.c jednoczesnie 
krotkie swiatla do miijania. 

Koncza.c ten artykul chcialbym 
jeszcze raz podkreslic, ze opisane 
przyklady zastosowan tranzystor6w 
w urza.dzeniach przekaznikowych 
nie wyczerpuja. wszystkich mozli- 
wosel, ktore w rzeczywistosci sa. o 
wiele szersze. Cbodzilo mi tylko 
o pokazanie roznorodnosci dziedzin, 
w ktorych uklady tego rodzaju mo- 
ga. znalezc zastosowanie. 
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KILOWOLTOMIERZ JOIVIZACYJNY 



PRZY POMIARZE napie.6 w.cz. 
wymagana jest duza opornosc 
wewnetrzna i mala pojemnoSc wej- 
gciowa miernika. Dla wysokich na- 
pi^c rze.du kilowoltow uzywa sie. 
powszechnie kosztownych wolto- 



mierza — rys. I. Poniewaz wiel- 
koSfi jonizacji gazu zalezy od nate.- 
zenia pola elektrycznego — sta_d 
wniosek, ze przy wzroscie wysokie- 
go napi^cia nastaj)i zmniejszenie o- 
pornosci zjonizowanej strefy I wie.k- 



ST V70/B 




l-A 



mierzy lampowych ze specjalna. 
sonda.. 

Opisany ponizcj „kilowoltomierz 
jonizacyjny",*) niezmiernie prosty w 
konstrukcjd i tani, pozwala na sta- 
tystyczny pomiar wysokich napie.6 
w.cz. i m.cz. 

Zasada dzialania tego kilowolto- 
mierza jest nastqpujaca. 




sze wychylenie wskazowki przyrza- 
du. W kilowoltomierzu jonizacyjnym 
najlepiej stosowac wiejtsze neonow- 
ki o male] opornosci wewne.trznej, 
przez oq czulo§6 wskazniika moze 
bye mniejsza. W takich neonowkach 
elektrody maja. do£6 duza. po- 
wierzehnie. i sa. blisko siebie polo- 
zone. 

Na rys. 2 przedstawiona jest za- 
leznosc nate.zenia pradu od napiQcia 
w gazach. W modelu zastosowar.o 
maly stabilizator jarzeniowy „stabi- 



n 



kry na cokol nalozono polisteryno- 
wy „lejek". 

Sonda wykonaua jest z rury wi- 
nidurowej, z kto'rej wyprowadzone 
sa. trzy gie.tkie przewody: dwa do 
miernika, trzeoi zakoriczony kroko- 
dylKiem laczy sie. z masa. — rys. 3. 
W warunkach amatorskich mozna 
wykonac tylko sonde, laczac ja. pod- 
czas pomiaru z posiadanym omc- 
mierzem (np. popularnym omomie- 
rzem krajowej produkeji OEM 3). 

Dla sprawdzenia modelu zmonto- 
wano generator w.cz. z transforma- 
torem powietrznym (transformator 
rezonansowy Tesli). Dla podanych 
napie.6 w.cz. otrzymano naste.puja.ee 
wychylenia wskazowki w przyrza.- 
dzie: 

750 V — 0,3 mA (7,0 kQ) 
1200 V — 0,45 mA (3,6 kQ) 
1550 V — 0,5 mA (3,0 kQ) 

Wada. opisanego kilowoltomierza 
jest mniejsza czulosc przy napie.- 
ciach m.cz. Nadaje si? on szczegd!- 
nie do kontroli wysokich napie.6 
w.cz. na jednakowych urzadzeniach, 
gdyz moze bye przechowany dla 
powtarzalnych warunkdw. 




Rys. 3 



Rys. 2 



Pod wplywem silnego pola elek- 
trycznego naste.puje jonizacja gazu 
w neondwee. Opornosc zjonizowanej 
strefy miie.dzy elektrodami neonow- 
ki mierzona jest przyrzqdem ma- 
gnetoelektrycznym w ukladzie omo- 



liwolt", typ STV 70/6, a jako wska- 
znik — przyrzad o czulosci 1 mA 
w ukladzie omcmierza. 

Na szklana. cz$§6 stabiLizatora na- 
lozono pierScien z folii aluminio- 
wej, ktdrym dotyka sie. elementow 
be.dg.cych pod napie.ciem. Dla za- 
bezpieczenia przed przeskokiem is- 



Przyrzqd ten — poza uzyciem do 
pomiaru napie.6 — moze bye stoso- 
wany do kontroli rozkladti napie.6 
w.cz. na fiderach, antenach, przy 
dostrajaniu obwodow .itp. 



zgloszenie patentowe autora nr 
11495/57. 
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REGULATORY DYNAMIKI AUDYCJI 



DYNAMIKA AUDYCJI, czyli najwiqkszy zakres nate.zeri 
dzwiejku przy sluchaniu bezposrednim zalezy od rodzaju 
zrodel dzwiqku, wla£ciwo§ci pomieszczenia, poziomu szu- 
raow itp. Urza.dzenia techniczne nie moga. przeniesc calaj 
naturalnej dynamiki, ograniczajac ja. z jednej strony pozio- 
mem zakl6caja.cego szumu, z drugiej za§ mozliwoscia. prze- 
sterowania ukladu. a w zwiazku z tym dopuszczalnymi 
znieksztalceniami nieliniowymi. Wielkosc dynamiki przy na- 
graniach dzwiekowych, audycjach radiowych itp. jest prze- 
waznie regulowana rqcznie przez miksera. Mozna jednak 
stosowac urza.dzenia do autcmatycznej regulacji dynamiki: 
kompresory — zwqzaja.ce zakres dynamiki oraz ekspan- 
dery — poszerzaja.ce dynamike. do poprzedn>iej wielikosci. 

Kompresory znajduja. zastosowanie przy nagraniach dzwie- 
kowych (plyta, film), w radiofonii i w rozglaszaniu prze- 
wodowym. Stosujac je, mozna nagrywac wiqkszym srednim 
poziomem bez obawy przesterowania, uzyska6 mniejsze znic- 
ksztalcenia nieliniowc oraz mniejszy poziom szumow, nawet 
w przypadku przywrdcernia poprzedniej dynamiki audycji 
za pomoca. ekspandera. Stosowanie ekspanderow nie zawsze 
jest celowe. Warto stosowac je jedynie przy audycjach mu- 
zycznych wysokiej jakosci, odtwarzanych w pomieszczeniach 
o bardzo malym po/.iomie szumow. 

Artykul ten zawiera opis zasady automatycznej regulacji 
dynamiki dzwieku oraz krotkie omowienie podstawowych 
typow kompresoro'w i ekspanderow. Podane w nim sche- 
maty moga. sluzyc jako podstawa do zaprojektowania araa- 
torskiego regulatora dynamiki. 



przykladowo ta zaleznosc dla zwyklego wzmacniacza (pro- 
sta OO'), d'la kompresora (krzywa OaA) oraz dla ekspan- 
dera (krzywa OaB). Punkt a nasi nazwe. progu kompresji 
lub ekspansji. Dzialanie kompresji albo ekspansji rozpo- 
czyna sie. przy wartosci napiqcia wejsoiowego odpowiada- 
ja.cego punktowi a. Nachylenie charakterystyki kompresji 
lub ekspansji powyzej progu oraz polozenie prog> mozna 
dowolnie ustawic w zaleznosci od rodzaju audycji, zasto- 
sowania itp. 

Obwod reguluja.cy ma na celu dostarczenie do regula- 
tora amplitudy stalego napiecia regulujaeego proporcjonal- 
nego do szczytowych wartosci napiqcia sygnalu. Obw6d 
ten posiada zwykle na weijsfciu wzmaoniacz akustyczny, 
wzmacniajacy sygnaJ do wielkosoi odpowiedniej dla uzys- 
kania liniowego prostowania i spelniajacy jednoczeSnie role; 
scparatora. W przypadku wzmacniacza transformatorcwego 
stosuje sie. transformatcr wyjsoiowy z przekladnia. obniza- 
ja.ca., w celu uzyskania malej stalej czasu zadzialania 
ukladu. 

W kompresorach i ekspanderach stosuje sie. przewaznie 
prostowanie dwupolowkowe, a to z uwagi na uzyskanie 
jak najmniejszych te.tnien napie.cia regulujaeego oraz na 
ograniczone mozliiwosci filtracji (ze wzglqdu na dopuszczal- 
na. stala. czasu powrotu, o czym mowa ponizej). 

Rys. 3 przedstawia uproszczony schcmat obwodu regulu- 
jaeego (jednopolowkowy). U f jest napie.ciem poczatkowej 
polaryzacji diody ok'reslajacym prog regulacji dynamiki. 



Zasada dziatania lampowych regulatorow 
dynamiki 

Najprostszymi ukladami regulatorow dynamiki sa. uklady 
zawieraja.ce zarowke. Zostaje tu wykorzystane zjawisko 
zmiany opornoSci wlokna w funkcji pra.du plyna.cego przez 
zarowke.. Wspomniane uklady obciazone sa. powaznymd wa- 
dami i dlatego nie znajduja. zastosowania w urza,dzeniach 
wyzszej klasy. 1 ) Obecnie stosuje sie. przewaznie kompre- 
sory i ekspandery lampowe. ' 

Typowy automatyczny regulator dynamiki sklada sie. 
z dwoch zasadniczych czlor.ow: regulatora amplitudy oraz 
obwcdu regulujrjcego (rys. 1). 

Regulator amplitudy jest ukladem o zmieinnym wzmoc- 
nieniu w funkcji napiecia reguluja.cego. Obw6d reguluja.cy 
prostuje sygnal dzwie.kowy, dostarczaja.c do regulatora 
napi^cie stale (regulujcjce), ktorego wielkoSc jest proporcjo- 
nalna do wartosci szczyitowyoh napiecia sygnalu. W ten 
sposob wzmocnienie regulatora amplitudy jest uzaleznione 
od wielkosci sygnalu. Uklad reguluja.cy moze bye stero- 
wany zarowno napiqeiem wejsciowym jak i wyjsciowym 
urza.dzenia. 

W praktywee najbardziej rozpowszechnione sa. naste.pu- 
ja.ee rozwia,zania regulatorow amplitudy: uklady z pentoda. 
o zmiennym nachyleniu S a> z lampa. wielosiatkowa., z regu- 
lowana. opornoSciaj oraz uklady ze zmiennym ujemnym 
sprzezeniem zwrotnym. 

Stopien kompresji lub ekspansji okre§la sie. za pomoca. 
charakterystyki amplitudy ukladu. Na rys. 2 podana jest 



A'fij. amplitudy 



Obwod regulujasu 



Rys. 1. Schemat blokowy regulatora dynamiki 
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Rys. 2. Charakterystyka wzmocnienia: kompresora (A), wzmac- 
niacza (O), ekspandera (B) 
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Zasadniczy wptyw na szybkosc ustalania sie. nowego 
wspolczynnika wzmocnienia przy naglej zmianie napie.cia 
sygnalu, czyli na czas zadzialania i „powrotu" ukladu, raa- 
ja. staJe czasu ladowania i rozJadowania kondensatora C. 
Stala czasu ladowania kondensatora C, w zalozeniu, ze 




Rys. 3. Oowod reRuIuj^cy 
V R — napi^cic rcguluja.ee, U — napie.cie polaryzuja.ce diode. 



opornosc R jest duzo wieksza od sumy pozostalych opor- 
nosci ukladu oraz z pomini^oiem opornosci uzwojen trans- 
formatora wynosi: 

r, = (*, + b, + i) . c 

gdzie Rj — srednia opornosc jednej polowki diody w kie- 
runku przewodzenia, 
R p — opornosc wewnQtrzna zrodla napi^cia polary- 
zacji, 

q — opornosc wewn^trzna lampy wzmacndacza, 
n 3 — przekladnia transformatora. 

Stala czasu rozladowania kondensatora C w zalozeniu, 
ze opornosc wsteczna diody znacznie przewyzsza wartosc 
opornosci R, wynosi: 

T, ~- RC 

Czas zadzialania kompresorow i ekspanderow (czas, ktory 
uplywa od chwili naglago wzrostu napiqcia wejsciowego 
do chwili ustalenia sie. nowego wspolczynnika wzmocnienia) 
powinien wahac sie. w granicach 2-4-6 ms. Wybor ten zostal 
dokonany z naste/puja.cych wzglqddw: 

— aby przebieg regulacji byl nieslyszalny, stala czasu 
zadziakLnia ukladu powinna bye mniejsza od czasu nara- 
stania dzwie.ku instrumentow muzycznych (dolna granica 
ok. 10 ms). 

— przy regulacji (wskutck naglych zmian napie.cia regu- 
lujgcego) nastQpujq gwaltowne z-miany skladowej stale j pra.- 
du anodowego w regulatorze amplitudy. Zmianom tym towa- 
rzysza. przykre „stuki" podczas audyeji. Efekt ten jest szcze- 
golnie przykry dla malych czasow zadzialania ■ — ponizej 
kilku ms. 

Czas „powrotu" ukladu (czas, ktory uplywa zanim ustali 
sie. nowa wartosc wspolczynnika wzmocnienia przy naglym 
zmaleniu napiecia wejsciowego) przyjmuje sie. 0,5 do 6,0 s. 
Tak duzy czas „powrotu" ukladu w porownaniu z czasem 
zadzialania wynika z naste.puja.cych wzgle.dow: 

— stala czasu .^powrotu" ukladu powinna przewyzszac 
czas zanikania dzwiqku w uchu ludzkim (50 — 150 ms) — 
zwia,zany z jego bezwladnoscia.; 

— zbyt maly czas powrotu ukladu znieksztalca przebieg 
zanikania dzwieku instrumentow muzycznych. Czas ten, 
z uwzglQdnieniem czasu poglosu, moze dochodzic do kilku 
sekund. 

Jednak zbyt duzy czas ,, powrotu" uniemozliwia regulacje. 
dynamiki dzwieku. Z tego wlasnie powodu wielkosc czasu 
.^owrotu" ogranicza mozliwosci filtracji w ukladzie regu- 
luja.cym. 



Uklady z pentoda o zmiennym nachyleniu, 

W tego typu ukladach napie.cie reguluja.ee przesuwa punkt 
pracy pentody o zmiennym nachyleniu S„iw zwi^zku z tym 
zmienia sie. jej wzmocnienie. Uklady te wprowadzaja. duze 
znieksztatcenia ndeliniowe, ktore powodowahe sa. duza. krzy- 
wizna. odcinka charakterystyki (I a , U s ) wykorzystywanego 
w procesie wzmacniania. Dla utrzymania znicksztalcen na 
mozliwie niskim poziomie nalezy wiec stosowac male na- 
piecia steruja.ee. 

Uklady z pentoda. o zmiennym nachyleniu zostaly wy- 
czerpujgco opisane w nrze 11/1956 , ,R ADIO AMATOR A", 
gdzie podano rowniez szereg praktycznych rozwia.zah. 

Uklady z lampami wielosiatkowymi 

Na rys. 4 pokazano przykladowo uklad kompresora z za- 
stosowaniem heptod 6L7. Regulator amplitudy pracuje w 
ukladzie przeciwsobnym. 

Stosowanie uklad6w przeciwsobnych z wyjsciom trans- 
formatorowym jest bardzo korzystne dla kompresorow 
i ekspanderow, poniewaz wydatnie zmniejsza zaklocenia 
spowodowane gwaltownymi zmianami pra.du anodowego 
lamp regulatora amplitudy. Przy pelnej symetrii ukladu 
gwaltowne zmiany pra.dow anodowych znosza. sie calkowi- 
cie w transformatorze wyjsciowym; w ten sposob unika sie 
przykrych „stukow" podczas szybkich zmian poziomu au- 
dyeji. 

Napie.cie reguluja.ee, przylozone na trzecie siatki oby- 
dwu lamp 6L7, pobierane jest z wyjscia regulatora ampli- 
tudy. Doswiadczenia wykazaly, ze dla kompresora korzy- 
stniejsze jest sterowanie napieciem wyjsciowym. 

W ukladzie zastosowano prostowanie dwupolowkowe na 
duodiodzie 6HG oraz jednoczlonowy filtr RC. Potencjo- 
metr P t sluzy do regulacji stopnia kompresji. Punkt roz- 
pocze.cia sie. kompresji (prog kompresji) okreslony jest 
wielkosci^ napiqeia dodatniej polaryzacji katod lamp 6H6. 
Jako napi^cie polaryzacji wykorzystuje sie. spadek napie.cia 
na oporniku katodowym lampy wzmacniacza obwodu regu- 
luj^cego. Dzialanie kompresji rozpoczyna sie. wowczas, gdy 
wartosc szczytowa zmiennego napiqeia sygnalu w obwo- 
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Rys. 4. Schemat kompresora z dwiema lampami wielosiatkowymi 
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250 V 



Rys. 5. schemat ekspandera z lampa. wiclosiatkowa. 

(wg Handbook of Industrial Electronic Circuits 1951) 

dzie prostujacym przekroczy wielkosc napiqcia polaryzacji. 
Po przekroczeniu polaryzacji, napiqcie sygnalu zostaje wy- 
prostowane i polaryzuja.c ujemnie trzecie siatki lamp 6L7 
zmniejsza ich wzmocnienie. 

Na rys. 5 przedstawiony jest schemat ekspandera na hep- 
todzie 6L7. Napiqcie reguluja.ce pobierane jest z wejScia 
ukladu, co jest korzystniejsze dla ekspandcrow. Trzecia 
siatka lampy 6L7 jest przy malym sygnale spolaryzowana 
ujemnie. W miare. wzrostu sygnalu akustycznego na wejsciu 
ukladu, napiqcie polaryzacji ulega zmianie (staje siq mniej 
ujemne) i pcwoduje wzrost wzmocnienia. Dla uzyskania 
takich zmian napiqcia polaryzacji napiqcie reguluja.ce musi 
bye dodatnie i wzrastac ze zwiqkszaniem sie. sygnaiu. 

W podanym ukladzie nie zachodzi kompensacja zaklocen 
wynikaja.cych z gwaltownych zmian pra.du anodowego 
i dlatego czas zadzialania nie powinien bye zibyt kr6tki. 

Uklady z regulowana. opornosci^ 

Zasada dzialania tego typu ukladow polega na wykorzy- 
staniu zmian opornosci wewnqtrznej lampy elektronowe,) 
w funkeji napiqcia polaryzacji. 

Na rys. 6 pokazano schematycznic uklad kompresora 
z podwojna. trioda. 6SN7 w charakterze zmiennej opor- 
nosci. 2 ) 

Miqdzy krzyzujacymi sie. przewodami la.cza.cymi po!6wki 
uzwojen transformatorow wejsciowego i wyjsciowego wla.- 
czone sa. oporniki R t i R 2 stanowiace obciazenie lamipy 6SN7. 
Siatki obu triod maja. pocza,tkowa. ujemna polaryzacjq uzys- 
kana. na oporniku katodowymh 2 kQ. Polaryzacja ta jest 
tak mala, ze opornosci wewnqtrzne triod 6SN7 p t i q, wraz 
z opornoscia. obcia.zenia (Ri i Rz) sa. niewielkie; mozna 
zatem uwazac, ze dwa krzyzuja.ee sie. przewody sa. pola.- 
czone w punkcie P. W tym przypadku po!6wki uzwojen 
transformator6w sa. pola_czone szeregowo. 

Napiqcie wejsciowe przylozone na siatki triod 6SN7 jest 
wzmacniane, a nastqpnie prostowane na duodiodzie 6H6. 
Uzyskane napiqcie reguluja.ee dodaje sie. do napiqcia pola- 
ryzacji obu siatek lampy 6SN7. W miarq wzrostu napiqcia 
sygnalu wejsciowego punkty pracy triod lampy 6SN7 prze- 
suwaja. sie. w kierunku punktu odeiqeia pra.du anodowego 
na charakterystyce I a (UJ. Wzrastaja.ee opornosci lamp po- 
woduja. zmianq polqczenia obu polowek uzwojen transfor- 
matorow. 

Dla duzego sygnalu (duze napiqcie polaryzacji) mozna 
przyjqc, ze krzyzuja.ee sie. przewody nie sa. pol^czone w 
punkcie P. Wowczas obydwie polowki wtornego uzwojen ia 




i kompresin 



bei konpresji 

Rys. 6. Schemat kompresora z regulowana. opornoscia. wcwnetrz- 
na. lampy 6SN7 (wg ..Electronics'' 12/43) 




Rys. 7. Schemat kompresora z regulowana. opornoscia. anodowa. 

lampy 

sa. w kraricowym przypadku, dla bardzo duzego sygnalu 
polaczorie rownolegle do polowek uzwojenia pierwotnego 
transformatora wyjsciowego. Dla mniejszych napiqc sygnalu 
istnicje stan posredni. 

Opisany uklad odznacza sie. plaska. charakterystyka. czq- 
stotliwosci. Szczegolna. zaleta. ukladu jest to, ze nawet w 
przypadku uszkodzenia lampy 6SN7 przenosi on sygnal aku- 
styczny, nie dzialajac juz oczywiscie jako kompresor. 

Inne, choc tego samego typu rozwi^zanie stanowi uklad 
przedstawiony na rys. 7. Jego dzialanie oparte jest na 
wykorzystaniu dzielnika napiqcia w obwodzie anodowym 
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Rys. 8. Schemat kompresora z ujemnym sprz^zeniem zwrotnym (wg ..Electronics" 2/40) 



wzmacniacza na jednej polowce lampy 6SN7. Opornosc ano- 
dowa. tej lampy stanowi lampa 6AC7 jako cze.sc zmienna 
i opornik staly o wartosci 5 kQ. Wielkosc napi^cia wyjscio- 
wego na oporniku 5 kQ jest funkeja. opornosci wewnqtrznej 
lampy 6AC7, 

Polaryzacja pierwszej siatki lampy GAC7 jest pocza> 
kowo przy malym sygnale wejsciowym niewielka i wy- 
nosi —1,4 V. W miare. wzrostu napi^cia wejsciowego na- 
piQCie polaryzacji stopniowo maleje i opornosc wewnqtrzna 
lampy 6AC7 wzrasta; sygnal podlega wtedy kompresji. 

Uklad moze pracowac r6wniez w charakterze ekspandera 
po odwrotnym podtgczeniu Lampy 6H6 oraz zmianie po- 
cz^tkowej polaryzacji pierwszej siatki lampy 6AC7. 

Uklady ze zmiennym ujemnym 
sprzeieniem zwrotnym 

W tym przypadku zmiane. wzmocnienia ukladu uzyskuje 
sie. w wyniku zastosowania ujemnego sprz^zenia zwrot- 
nego, kt6rego wsp61czynnik zmienia sie. w funkcji napie.cia 
sygnalu. Stosowane jest sprze.zenie zwrotne pra.dowe lub 
napiqciowe. 

Frzykladowy uklad kompresora z napiqciowym ujemnym 
sprzeieniem zwrotnym przedstawiono schematycznie na 
rys. 8. Wej£ciowy stopien wzmacniacza pol^czony jest 
transformatorowo z przeciwsobnym stopniem wyjSciowym 



z ujemnym sprze.zeniem zwrotnym. Wspolczynnik sprzqze- 
nia zwrotnego okreslony jest wartoscia. opornikow Ri i R2 
oraz opornoscia. wewne.trzna. lamp 6L7. Jesli Ri i Rs maja. 
stale wartosci, wowczas wielkosc wspolczynnika sprzQzenia 
zwrotnego jest regulowana w pewnym zakrosie przez zmia- 
ne. wewne.trznych opornosci lamp 6L7 napie_ciem polary- 
zacji pierwszych siatek, Napie.cia polaryzacji dostarcza pro- 
stownik pracuja.cy na lampie 6H6. Jest ono pobierane 
z wejscia ukladu. 

Przy wzroscie napiqeia na wejsciu ukiadu wzrasta ujem- 
ne napiqcie reguluja.ee, powoduja_c wzrost wewnqtrznych 
opornosci lamp 6L7. W zwiazku z tym wzrasta wspolczyn- 
nik ujemnego sprzqzenia zwrotnego, zmniejszajac wzmoc- 
nienie ukladu. Punkt rozpoczqeia. kompresji okreslony jest 
wielkoscia. dodatniej polaryzacji lampy 6H6 uzyskiwanej 
jako spadek napie.cia na oporniku katodowym wzmacniacza 
w obwodzie reguluja.cym. 

Uklad moze rowniez pracowac jako ekspander po odpo- 
wiednim przela.czeniu. Uklady ze zmiennym sprzezeniem 
zwrotnym sa. stabilne i wprowadzaja. male znieksztalcenia 
nieliniowe. 

A, J. 



') Uklady z zar6wkaml zostaly opisane w artykule pt. „Kompre- 
sory i ekspanclery" („RADIOAMATOR nr 11/195G). 

') Opis opublikowany w czasopiimie ..ELECTRONICS" (^rudzien 
1943 r.). 
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ZWALCZANIE ZAKLOCEN 

powodowanych przez radiostacje amatorskie 



NINIEJSZY ARTYKUL nie preten- 
duje do miana pracy wyczerpuj^- 
cej zagadnienie. Autor jest krotkofa- 
lowcem-amatorem, nawet nie elektry- 
kiem z zawodu i problemem zaklocen 
wywolanych przez amatorskie stacje 
nadawcze interesuje sie. z koniecznosci, 
borykajac sie. iednoczesnie z trudno- 
sciami i brakiem literatury krajowej 
z tej dziedziny. Artykul ten wiec jest 
raczej artykulem dyskusyjnym, a do- 
swiadczeni nadawcy proszeni 6a. o po- 
dzielenie sie. swymi doswiadczeniami 
z szerokimi rzeszami pocza.tkuja.cych. 

Warunki zycia wspolczesnego narzu- 
caja nam koniecznosc mieszkania pod 
jednym dachem , korzystania z jedncj 
sieci elektrycznej, wodocia.gowej, kana- 
lizacyjnej i gazowej. Sta.d niektore zja- 
wiska clektromagnetyczne wywolane w 
jednym mioszkaniu moga. przenosi6 6ie 
wzdluz tych sieci i dawac znac o sobie 
w odbiornikach zainstalowanych w in- 
nych mieszkaniach. 

Poczatkujacy nadawca nie glowi sie, 
nad problemem zaklocen i najcze.sciej 
po otrzymaniu licencji zabiera Sie na- 
tychmiast do budowy nadajnika. Cala 
jego praca nacechowana jest ch^cia 
,»wyjscia w eter". Pierwsze proby tych 
poczynah sa. zwykle zrodlem zaklocen 
odczuwanych u sa.siad6w. Kiedy wresz- 
cie nadawca nawia.ze pierwsza. wyma- 
rzona. la.cznosc — opinia sa.siad6w o nim 
jest juz wystai'czaja.co zla i kazde zawo- 
lanie CQ i „ dmuchnieeie" w mikrofon 
moze bye przyczyna. powaznych niepo- 
rozumieh. Z jego jakoby winy przepa- 
laja. si? w ,,Pionierze" bezpieczniki, 
przez niego swiatlo gasnie, jemu przy- 
pisuje si$ szereg innych wydarzen. 

Kwestie prawn e w tej materii nie sa. 
na razie u nas uregulowane. Na pewno 
niektorzy z nas beda. zmuszeni z poda- 
nych wyiej powodow — podobnie jak 
to ma miejsee zagranica. — przerywac 
nadawanie w pewnych godzinach, lub 
nawet w pewnych dniach tygodnia. 

Problem zapobiegania i zwalczania 
zaklocen jest teoretycznie trudny, a 
praktycznie trudny jeszcze bardziej. 
Istnieja. dziesia.tki drog wkradania sie 
sygnalu naszego nadajnika do odbior- 
nika sluehacza. Og61nie zaklocenia moz- 
na zwalczac albo u ich zrodel, albo z 
mniejszym skutkiem w odbiornikach 
sluchaczy. 



Zabczpieczenia 
w sieci elektroenergetycznej 

i 

Energia wielkiej czestotliwosci prze- 
dostaje si^ z nadajnika do odbiornika 
dwiema drogami — przez sie6 i przez 
anten^. W przypadku nadajnika calko- 
wicie odkrytego z fiderem promieniuja.- 
cym we wszystkich przewodach otacza- 
ja_cyeh indukuja. sie. znaczne napi^cia 
o czestotliwosci naszego sygnalu. Do- 
poki energia w.cz. moze swobodnie „bu- 
s'zowac" po sieci, inne pr6by walki 
z zakloceniami nie dadza. dostatecznie 
dobrych rezultatow. Celowe wie.c be,- 
dzie przede wszystkim zastosowanie f il— 
trow LC w przewodach sieci. 

Rys. 1 podaje przyklad oddzielenia 
sieci od nadajnika za pomoca. filtra. 
Filtr musi bye zamkniety w metalowej, 
uziemionej skrzynce. 




Rx Lub modulator 



Rys. 1. Filtr sieclowy przy nadajniku 



r 



r 



Tx 
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Rys. 2. Pol^czenie filtra z uziemieniem 
zast^pczym 

Przewody sieci doprowadzaja,cej ener- 
gie. do nadajnika powinny bye ekra- 
nowane. W tym celu wzdluz calej dlu- 
gosci przewodu kladziemy dwa gole 
druty miedziane (najlepiej lica anteno- 
wa) i wszystko razem owijamy folia. 



aluminiowa. ze starego kondensatora. 
Dla ochrony folii przed uszkodzeniami 
mochanicznymi mozna ja. z zewna.trz 
okrecic izolacyjna. tasma. gumowan^. 
Ekran la.czymy z uziemieniem filtra. W 
podobny sposob postqpujemy z wszyst- 
kimi wla.czonymi do sieci urzqdzeniami 
pola.ezonymi z nadajnikiem lub znaj- 
duja.cymi sie w poblizu. Jako uziemie- 
nia nie nalezy uzywac s : eci wodocia.- 
gowej, gazowej lub centralnego ogrze- 
wania — bowiem ktorys z lokatorow 
mogl uzyc np. kaloryfera jako anteny. 
Dobrze wykonane osobne uziemienie 
zapobiega w duzym stopniu rozprze- 
strzenianiu siQ zaklocen. Tarn, gdzie 
budowa dobrego uziemienia nastr^cza 
trudnosci, mozna probowac zastosowac 
uklad z rys. 2. W tym przypadku uzie- 
mieniem jest siec wodoci^gowa. 

Waznym zagadnieniem jest dostoso- 
wanie gruboSci przewodow sieci do 
wielkosci pobieranego pra.du. Wszclkie 
„mrugania" w sieci na skutek spadkow 
napie.6 sa. zjawiskiem niepozadanym ze 
wzgl^du na stabilnosc tonu przy klu- 
czowaniu. 

Zapobieganie „kliksom" 

Zaklocenia, ktore czesto wyste.puja 
przy pracy 'telegrafem, to tzw. „khksy" 
slyszane w odbiornikach sasiad6w. 
Przyczyna. ich powstawania jest impul- 
sowy charakter sygnalow w.cz. w ante- 
nie nadawcze j. Ogla.dane na ekranie 
oscyloskopu zaklocaja.ee odbior sygnaly 
wyglqdalyby jak na rys. 3a i b. Poza.- 
dane jest narastanie .i opadanie pra.du 
niejako przytepione (rys. 3c). W katode. 



a) 



b) 



c) 





> 













Rys. 3. Sygnaly telegraficzne o roznym 
ksztalcie 



odpowiedniego stopnia (rys. 4) wsta- 
wiamy dlawik m.cz., ktory opoznia na- 
r-astanie pra.du i tym samym powoduje 
poza.dane zaokra.glenie czola sygnalow. 

Poniewaz iskrza.ee styki klucza tez 
daja. zaklocenia w odbiorze audyeji, sto- 
sujemy uklady gasikowe RC (opornik 
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Oo obw.anod. 




Rys. 4. Uklad z dlawikicm w obwodzie 
katodowym 

10 do 1000 Q i kondens&tor rzedu kilku 
tys. pF). Obie wartosci nalezy dobrac 
doswiadczalnie. 

Na rys. 5 pokazano przyklad innego 
rozwi^zania ,,miekkiego" kluczowania, 
ktore dobrze zdaje egzamin. Potencjo- 
metr sluzy do regulacji ksztaltu po- 
cza.tku znaku, P 2 — konca znaku. Urza.- 
dzenie najlepiej mozna wyregulowac za 
pomoca. odbiornika jednoobwodowego, 
ktory z kawalkiem drutu w roli anteny 
ustawiamy w poblizu nadajnika. Ksztal- 
tu znaku nie nalezy „zaokra.glac" bar- 
dziej niz jest to konieczne, gdyz w prze- 
ciwnym razie czytelnosc sygnalow moze 
, ulec pogorszeniu. 

Ekranowanie nadajnika 
oraz rodzaje anten 

Ekranowane powinno bye w zasadzie 
wszystko: poszczegolne czlony oddziel- 
nie i wszystko razem od otoczenia. Pro- 
mieniowac moze tylko sama antena. 
Otwory wentylacyjne nie powinny bye 
w miare. mozliwosci stosowane. Np. no- 
woczesne nadajniki amerykanskie sa. 
ekranowane podwojnie: raz gesta. siat- 
ka., a nad nia. drugi ekran z jednolitej 
blachy. 

Istotnym powodeni wedrowki pra.- 
ddw w.cz. po sieci jest czesto bezpo- 
sredni wplyw promieniowania anteny. 
Wszystkie napieciowo zasilane anteny, 
jak np. „Fuchs", lub anteny dostrajane 
specjalnym obwodem wydluzaja.cym sa. 
niestety przyczyna. zaklocen. Dlatego 
nalezy bezwzgle.dnie stosowac anteny 
zasilane pradowo, i najlepiej 6yme- 
tryczne. 

W razie stosowania kilku anten, nie- 
czynne w danej chwili anteny nalezy 
uziemiac. Nadaja.c na antenie syme- 
tryeznej, a sluchajqc na dlugiej antenie 
niesymetrycznej — autor powodowal 
zaklocenia w sasiednim budynku. Ante- 
na niesymetryczna o dlugosci 45 m by- 




Rys. 5. Uklad z regulacja. ksztaltu sygnal6w 

la zawieszona koncem tuz przy central- 
nym maszcie antenowym na sasied- 
niej kamienicy. Po wielu przygodach 
i nieprzyjemnosciach stwierdzono, ze 
przy dobrym uziemieniu tej anteny, za- 
klocenie w sasiedniej kamienicy znika. 

Nadawa6 i sluchac nalezy w miare 
mozliwosci na jednej i tej samej ante- 
nie, przy pozostalych uziemionyoh. 

Ze stosowaniem przekaznikow ante- 
nowych nalezy raczej bye ostroznym 
z powodu trudnego do wyeliminowania 
iskrzenia stykow. 

W ogole nalezy kierowac sie. zasada.: 
antena nadawcza jak najdalej od bu- 
dynku, a tym samyin od sieci elek- 
trycznej i od sasiadow. 

Zabezpieczanie instalacji odbiorczej 

Teoretycznie nalezaloby „wjechac" 
z kolba. w kazdy odbiornik i wprowa- 
dzic pewne zmiany konstrukcyjne, 
przytepiaja.ee czulo£c odbiornika na 
wszystkie niepozadane sygnaly. W prak- 
tyce napotkamy na trudnosci z powodu 



Jak najkrdtsM przewbd 
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Rys. G. Eliminator w obwodzie antenowym 
odbiornika 

wielkiej liczby odbiornikow a niecheci 
oddania odbiornika w rece nadawcy. 
Nie pozostaje nam nie innego, jak per- 
traktowac kolejno z najbardziej narze- 
kajacymi i stosowac podane nizej spo- 
soby. 

Jedna mozliwosc, to wlaczenie elimi- 
natora w obwod antenowy (rys. 6). W 



obwodzie rezonansowym eliminatora 
stosunek L/C powinien bye mozliwie 
duzy. Eliminator tego typu musi bye 
naetrojony na sam srodek pasma ama- 
torskiego. Lepsze jest zastosowanie fil- 
tra wediug rys. 7. W filtrze takirn 
przyjmuje sie ozestotliwo^6 graniczng 
rownq 1700 kHz, tzn. ze wszystkie cze.- 
stotliwosci mniejsze (zakres srednio- i 
dlugofalowy) s'a. przepuszczane swo- 
bodnie, podczas gdy czestotliwosci 
wieltsze (fale krotkie) zostaja odciete. 
Oczywi^cie, wlasciel odbiornika po- 
winien bye o tym poinformowany. 

Gdy pomimo wszystko nasza w.cz. 
przedostaje sie do odbiornika, musimy 
podobny filtr wstawic pomiedzy od- 
biornik i siec. Uczynimy to wediug 
rys. 8. Przewody prowadzace do odbior- 
nika powinny bye kroltkie, aby nie 
spelnialy roli anteny. Jezeli jest dose 
miejsca, to wbudowujemy wymienione 
filtry wprost do skrzynki odbiornika. 

Bardziej podatnymi na zaklocenia 
powodowane przez nadajniki amator- 
skie sa. odbiorniki reakcyj-ne starego 
typu. Ich podatnosc na zak!6cenia wy- 
nika z malej selektywnosci oraz z te- 
go, ze caly odbiornik jest nieekrano- 
wany. W celu zmniejszenia wrazliwo- 
sci odbiornika reakcyjnego na zakloce- 
nia nalezy: 



2^ 



I 



C Odbiornik 




Rys. 7. Filtr przylaczany do wcjScia 
odbiornika 



Siec 



liemi 



T 
iX 



1 

X 



Odbiornik 




Rys. 8. Filtr sicciowy dla odbiornika 
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Rys. 9. Zmlana ukladu 



— w obwod antenowy wmontowac 
eliminator, 

— oba bieguny sieci (po wylaczniku) 
uziemic dla pradow w.cz. przez kon- 
densatory o pojemnosci 1000 pF, 

— odbiornik dobrze uziemic, 

— wnetrze skrzynki odbiornika wy- 
lozyc folia, metalowa. i ekran ten 
uziemi6. 

Podczas gdy w jednoobwodowce za- 
klocenia wyste;puja. przewaznie w for- 
mie wystukiwanego QSO na calym za- 
kresie Srednio- i dlugofalowym, w su- 
perheterodynie daj^ sie. one odczuc nie- 
co inaczej. Tu nadajnik amatorski by- 
wa slyszany w rozmych punktach skali 
zakresu srednio- i dlugofalowego w po- 
staci gwizdow. Przy fonii w tych sa- 
mych punktach slyszy siie, nadawana. 
rozmowe. Przyczyna. tego jest czesto 
zbyt silne sprz^zenie oscylatora od- 
biornika. Zapobiec temu mozna przez 
odpowiednia. modyfikacje. ukladu. 

Na rys. 9 podany jest konwencjonal- 
ny uklad oscylatora na lampie ECH11 
przed i po zmianie ukladu. Opornik 
uplywowy 50 kQ zamieniamy na opor- 
nik 500 kQ i laczymy go bezposrednio 
do masy. Dziejki temu ujemne napie.cie 
triody dziala jednoczesnie i na hekso- 
de.! Opornik 20 do 50 kQ w obwodzie 
anodowym triody zastapimy dlawikiem 
w.cz., przez co trloda obrzyma wyzsze 




isterodyny w odbiorniku 

napiecie anodowe. Jest to konieczne, 
aby przy zmniejszeniu sprzezenia otrzy- 
ma6 dostateczna. amplitude, drgah cze.- 
stotliwosci podstawowej. Kondensator 
anodowy zostaje zast^piony trymerem 
20 — 80 pF, a w miejscu oznaczonym „x" 
wlqczymy prowizorycznie sluchawki. 
Trymer podstroimy w strone. wie.kszej 
pojemnosci. Przy tej czynnosci uslyszy- 
my znane z odbiornikow reakcyjnych 
stukni^cie. W przypadku gdy oscylator 
na jednym czy drugim zakresie nie 
zechce oscylowa6, na kazdym z nich 
z osobna przeprowadzamy strojenie 
trymera. W razie koniecznosci mozna 
cewki sprze.zenia zwrotnego innych za- 
kresow zabocznikowa6 rownoleglymi 
opornikami 10 — 50 kQ. 

Oczywiscie, do tych czynnosci moze 
zabrac sie. tylko dostatecznie doswiad- 
czony w technice odbiorczej amator. 

Uwagi koncowc 

Przyczyn powstawania zaklocen, po- 
dobnie jak i sposobow ich usuwania 
jest wide. Qgdlnej receptury na ich 
zwalczanie dac nie mozna, poniewaz to 
co w jednym przypadku pomaga — 
w innym moze zaszkodzic. 

Na zakohczenie raz jeszcze przypom- 
ne. glowne przyczyny powstawania za- 
klocen, ktorych zrodlem jest amatorska 
stacja nadawcza: 



— niedostateczne ekranowanie na- 
dajnika, 

— brak filtrow oddzielajacych w 
przewodach sieci zasilajacej, 

— niesymetria w antenowych liniach 
zasilajacych, 

— kliksy w manipulacji telegra- 
ficznej, 

— niedostateczna neutralizacja stop- 
ni w.cz. nadajnika, 

— ■ oscylacje pasozytnicze w stopniu 
koncowym lub innych stopniach na- 
dajnika, 

— promieniowanic przez nadajnik 
silnych czestotliwosci harmonicznych, 

— przemodulowanie przy fonii, 

— drgania pasozytnicze w modula- 
torze, 

— antena nadawcza zasilana napie.- 
ciowo, 

— antena nadawcza zawieszona zbyt 
blisko anten odbiorczych, sciany, da- 
ohy itp. 

— iskrzenia klucza telegraficznego, 

— zaklocenia wywolywane przez ga- 
zotrony prostownika wysokiego na- 
piecia, 

— ■ zle uziemienie lub nieodpowiedni 
przebieg przewodu uziemiaja.cego, 

— zbyt mala odleglosc od odbiornika. 

Opracowal w oparoiu o publikacje w 
mies. „Shorl Waive Magazin", „RSGB 
Bulletin", „Das Dh QTC", „Der Fv,n- 
kamateur" 

St. Workiewicz - SP7GV 

i 

Od redakcji: Walka z zakloceniami W 
odbiorzc radiowym nabiera coraz wiekszego 
znaczenia w swietle szybkiego wzrostu licz- 
by urza.dzen elektrycznych. Jednym z frag- 
ment6w tej dzialalnoscl jest zabezpieczenie 
sie. od zakl6cen powodowanych przez ko- 
munikacyjne i amatorskle stacjc nadawcze. 
Przylaczamy siQ do wezwania Autora kle- 
rowanego do doswiadczonycb amatorow 
o dzielenie sie. wiadomosciami na ten te- 
mat z czytelnikami RADIO AMATORA. 



jako zainif z koLai 
uhaia 3iq ur u/ifdaniu ,,}ubilctu&zounfm" 
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POMIARY NAPUC 

za pomoca zwyklego wielozakresowego woltomierza 
w obwodach elektrycznych o duzych opornosciach 



WIADOMO Z PRAKTYKI, ze opor- 
nosc wewnQtrzna woltomierza 
powinna bye duza w stosunku do opor- 
nosci, na jakiej mierzy sie. napiecie. 
Gdy warunek ten nie jest spelniony, 
przyrzad wskazuje na danym zakresie 
pomiarowym' pewne napiecie U', ktore 
jest mniejsze od napiecia wystejxijace- 
go w rzeczywistosci na danym opor- 
niku. 

Opisze. metode., ktora pozwala zwy- 
klym woltomierzem o opornosci 
1000 Q/V mierzyc napiecia na duzych 
opornikach. Polega ona na >tyrn, ze w 
danym ukladzie mierzymy napiecie ko- 
lejno na wiekszym i mniejszym zakre- 
sie pomiarowym woltomierza, a na- 
ste.pnie dokonujac prostego przelicze- 
nia, lub korzystajac z nomogramu 
znajdujemy prawdziwa. wartosc napie- 
cia U. 




Rys. l 

Zakladamy, ze opornik, na ktdrym 
mierzy sis napiecie stanowi cze§c skla- 
dowa. liniowego ukladu elektrycznego, 
przedstawijnego na rys. 1. 

Spadek napiecia U na oporniku R a 
wywolany jest przez zr6dlo o opornos- 
ci wewnQtrznej R w . 

Przylcjczenie woltomierza do zacis- 
k6w a — b powoduje zmalenie napiecia 
U o pewna. wartosc A = U — U' ze 
wzgledu na to, ze przez obwod wolto- 

U* 

mierza przeplywa prad V = gdzie 

R' 

U' jest wartoscia. napiecia wskazywa- 
nego przez woltomierz, a R' — opor- 
noscia. zewnetrzna. woltomierza. 

Schemat z rys". 1 przyjmie zatem nie- 
co inna. postac (rys. 2). 



Stosujac prawo Ohma i prawo Kirch- 
hoffa mozna Jaitwo obliczyc roznice 
miQdzy napieciem U i U' 



V 

u — v = — 



R' R u > + R a 



(l) 



Po przelaczeniu woltomierza na in- 
ny zakres poniarowy o opornosci R" 
otrzymamy analogicznie 



V" 

U — h" = — • 



R" R w + R a 



(2) 



Dzielac rownanie (2) przez (1) otrzy- 
mamy 



U 



V" 



V — V 



V" _R 
U R" 



= ~'^7. (3) 



R' 



przy czym rowna siq stosunkowi 

R" 

liczbowemu przela.czanych zakres6w po- 
miarowych (np. przy przelaczaniu z za- 
kresu 30 V na zakres 6 V otrzymamy 



R r ■ _ 30 



R' 

Po uwzglednieniu = Q rownanie 

R" 

(3) przyjmie postac 



U — V" IT 
U — V = V 



9' 







Stad wartosc napiecia U wynosi 
«? - 1) V 



U = 



Q - 



L" 



(4) 



Napie.cie U mozna wyliczyc bezpo- 
srednio ze wzoru 4, albo z nomogra- 
mu — rys. 4. Nomogram sporza.dzony 
jest na podstawie wzoru 4, po uprzed- 
nim doprowadzeniu go do nieco innej 

postaci, a mianowicie: 



Q - l ^ 1 = Q 



u 



U' 



(5) 



Zakladajac na Q wartosc 2, 2,5, 4, 5 

uzyskujemy ahalogie. do rownania 
1,1 1 

— + — = — wyrazajacego rownolegle 
x y z 



100 k 



250 V 



A00k u 

...1 



Rys. 3 

pola.czenie opornosci, a dajace sie. roz- 
wi^zac za pomoca. znanego nomogramu. 
Zatem nomogram dla rozwiazania row- 
nania (5) be.dzie podobny, z tym ze dla 
kazdego Q — wartosci U, U', U" poda- 
ne sa. w innych skalach. 

Przytoczone nizej przyklady lepiej 
wyja^niajq korzystanie ze sporzadzone- 
go nomogramu. 

Przyklad 1 

Woltomierz wskazal na 30-woltowym 
zakresie V = 12 V, a na 12-woltowym 
zakresie U" = 8 V. 



Sta.d 



^ 30 
Q = — = 2.5 
12 



Rys. 2 



Ze wzoru (4) U = 18 V. 
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15 " '! '0 8 6 4 7 

Rys. 4. Nomogram dla znajdywania napi^- 
cia U przy danych U', V" i Q 

Na nomogramie dla Q = 2,5 wybie- 
ramy odpowiednie wartosci U' i U" 
prowadza.c przez nie prosta,, ktora na 
przecieciu z osia. U wyznaczy wartosc 
napi^cia U = 18 V. 

Przyklad 2 

Woltomierz wskazal na zakresie 
300 V — V = 90 V i na zakresie 
150 V — U" = 60 V. 



Q = 2; ze wzoru (4) U = 180 V. 

Na nomogramie dla Q = 2 wybiera- 
my wartosc U' = 90 V i U" = 60 V. 
(W tym przypadku naniesione na skali 
wartoSoi U, V i U" mnozymy przez 10). 

Z przeciecia siQ linii laczacej punkty 
60 V i 90 V z osia. U odczytujemy na tej 
ostatniej warto§fc napi^cia 17, wynoszaca. 
•180 V. 

Przyklad 3. (P.raktyczne spraw- 
dzenie opisanej metody). 

W ukiadzie z rys. 3 dokonano na 
oporniku 400 kQ pomiaru napiecia wol- 
tomierzem typu „Multizet". Zanotowa- 
no nast^pujace wyniki. 

Na zakresie 300 V V' — '108 V, na 
zakresie 150 V U" = 75 V 



300 

Q = =2; 
150 



ze wzoru (4) V = 



108 



(Q - 1) V 



Q — 



L" 



108 

= 193 V. 

2 - 1,44 0,56 



Poslugujac sie. nomogramem otrzy- 
mamy waiftos6 U = 193 V. 

Pomiar ten powtorzono za pomoca. 
woltomierza o duzej opornosci we- 



wn^trznej, a uzySkany wynik U = 194 V 
potwierdzil prawdziwosc opisanej me- 
tody pomiaru. 

Wzor (4) zostal wyprowadzony przy 
spemieniu dwoch zasadniczych zalo- 
zen: 

1) opornosc wejsciowa przyrzadu po- 
miarowego jest proporcjonalna do ko- 
lejno wybieranych zakresow pomlaro- 
wych; 

2) obwod, w jakim dokonuje sie po- 
miaru napiecia jest ukladem liniowym, 

Zalozenie 1 jest dla wiekszosci przy- 
rzadow spelnione; drugie natomiast nie 
jest spemione, jesli w obwodzie wyste.- 
puje jakis element nieliniowy, np. pol- 
przewodnik. 

Nasuwa sie. pytanie, w jakim stop- 
niu powyzsza metoda moze miec za- 
stosowanie w ukladach lampowych. 
Okazuje sie., ze mozna ja. stosowad tyl- 
ko w tym przypadku, gdy lampy pra- 
cuja. w zakresie liniowych charaktery- 
styk. 

Przy zbyt duzych napieciach ujem- 
nych siatek powyzsza metoda nie moze 
miec zastosowania. 

Opracowal na podstawie „Funkschau" 
8/1958 

Inz. St. Czerkas 



REDAKCJA MIES. RADIOAMATOR 
WARSZAWA 

Drodzy Przyjaciele! 

Pragne. nawiazac kontakt z polskim radioamatorem, ktoryby przyslal mi 
egzemplarze Waszego miesiecznika wzamian za nasze czasopismo "Amaterske 
Radio" i prowadzil ze mna, korespondencje. w jezyku polskim, czeskim lub nie- 
mieckim. Interesuje mnie przede wszystkim zakres UKF (145 MHz). 

Serdecznie Was pozdrawiam i z gory za przysluge. dziekuje. 

Vladimir Homala 
student 
Zeleznicni 1 

Praha 10 — Strasnice CSR 
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ZESPOIY 
GLOSMKOWE 



(dok.) 



Filtry i ich obliczanie 

NA RYS. 4. pokazany jest najpros- 
tszy uklad zespohi 2-kanalowego z 
filtrem dajEjcym spadek 6 dB/okt (patrz 
rys. 9). Glosnik niskotonowy jest przy- 
laezony poprzez cewkq o indukcyjnosei 
L, a glosnik wysokotonowy poprzez 
kondensator o pojemnosci C. 

Potrzebna. wartoSc indukcyjnosci ob- 
licza sie. wedlug wzoru: 



gdzie: 

L — indukcyjncs6 cewkii, 

Rto — opornosc cewki glosinika ni- 

skotonowego, 
f — czestotliwosc graniczna. 

Wartosc pojemnosci kondensatora ob- 
licza sie. wedlug wzoru: 



J?.., = 



10 6 



(2) 



(3) 



R n = 2xfL • 10-3 [Q] 
lub po przeksztalceniu: 



(1) 



159 • B n 
L = ; — (mH) (2) 




Rys. 4. Schemat filtra 6 dB/okt. 




2*/C 
gdzie: 

C — pojemnosc kondensatora. 

R w — opornosc cewki glosnika wy- 
sokotonowego, 

/ — cze.stotliwo§6 graniczna. 
lub po przeksztalceniu 



159.000 



(4) 



Odpowiednie wartosci — zamiast 
obliczac wedlug wzor6w (2) i (4) — 
mozna znalezc z nomogramu pokaza- 
nego na rys. 5'. 

Na rys. 6 pokazany jest filtr o spad- 
ku 12 dB/okt. (patrz rys. 9) skladaja.cy 
sie. z dwoch cewek d dwoch kondensa- 
tor6w. Cenna. zaleta. tego typu filtra 
jest w przyblizeniu stala opornosc wej- 
sciowa zespohi, pod warunkiem za- 
stosowania glosnikow o jednakowej 
opornosei cewek drgaja.cych. Oporno£6 
wejsciowa zespolu (modul) jest w6w- 
czas rowna w przyblizeniu opornoSci 
cewkt jednego g?o£nika. 

Dane filtra oblicza sie. wedlug naste.- 
pujacych wzordw: 



1/2 R • 10 3 R • 225 
V = / 2rf - —J— (mH) (5) 



10 6 113 000 , 

C' = — r-7== = — — (j^F) (6) 



2«/fl/2 " Rf 



gdzie: 



L' — indukcyjnoSc cewki, 

C' — pojemmoSd kondensatora, 

f — czestotliwoSc graniczna. 



c 


) — « 


c 
c 
c 
c 




) 




£' 

1 ' 0000" — I 





Rys. 5. Nomogram do okre&lania elementow filtra 6 dB/okt, 



Rys. 6. Schemat filtra 12 dB/okt, 
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Potrzebne dane zamdast obliczac 
wedlug wzorow mozna znalezc z no- 
mogramu na rys. 7. 

Jezeli opornosci cewek gloslnik6w nie 
sa. jednakowe, to nalezy obLiczyd od- 
dzielnie wartosc potrzebnej indukcyj- 
nosci d pojemnosci dla glosnika nisko- 
tonowego oraz oddzielnie — dla wysc- 
kotonowego. OpornoSc' wejS'cdowa zespo- 
lu bedzie wowczas zmieniala sie za- 
leznie od czestotliwoSci, wahajac sie 
w przyblizeniu okolo sredniej arytme- 
tycznej z oponnosci obu glosnikow. O- 
pornosci glosnikow nie powinny roznic 
sie bardzo znacznie. 

Zaleca sie, aby wyjscie wzmacniacza 
bylo dopasowame do najimniejszej 1 opor- 
nosci wejsciowej zespolu w pasmde od- 
twarzanych ezestotliwosci. 

Na rys. 8 pokazany jest bardziej zlo- 
zony filtr o spadku 18 dB/okit. 

Dane ukladu oblicza sie wediug na- 
stepuja.cych wzor6w: 

L x = 4rf (mH) (7) 

1,5 R n • 10 8 
£j= (mH > ( 8 > 

R n • 1(P 
L 3 = 2rf (mH) (9) 

10* 
10° 

C 2 =^7^(^F) (11) 
10° 

C 3 = ^ (f*F) (12) 

gdzie: 

1*1, Lg, L 3 — dndukeyjnosci cewek, 
c u C 2 , C 3 — pojemnosci kondensa- 
tor6w, 

R w — opornosc cewki glosnika wy- 
sokotonowego, 

R n — opornosc cewki glosnika nis- 
kotonowego, 

f — czestotliwosc graniczna. 

Porownanie dzialania opisanych 
trzech filtrow pokazano na rys. 9 dla 
czestotliwosci granicznej 600 Hz. Wy- 
kres ten bedzie prawidlowy i dla innej 
ezestotliwosci granicznej, jezeli bedzde- 
my korzystali z g6rnej podzialki od- 
niesionej do czestotliwosci grandcz- 
nej f. 

Na rys. 10 pokazany jest schemat 
zespolu 3-kanalowego o cze.stotliwos- 
ciach granicznych 600 Hz i 4000 Hz. 
W przypadku zastosowania glosnik6w 




Opornosc cewki 52 

Rys. 7. Nomogram do okre&lania elemenitiw filJra 12 dB/okt. 



o- 



o 




Rys. 8. Schemat filtra 18 diB/okt. 

o wiekszej oporncscd nalezy odpowied- 
nio zmieni6 wartosci elementow filtra. 

Rys. 11 przedstawia scbemat fabryez- 
nego zespolu 4-kanalowego o cze.sto- 
tliwoSciach granicznych 600 Hz, 1600 
Hz i 4000 Hz. Regulatory oporowe glos- 
nikow wysokotonowych sluza. do do- 
brania wlascdwego wspoldzialania glos?---' 
nikow przy zestrojeniu zespolu. 

Opornosc cewki glosnika podawana 
jest przez wytwornde najc.ze.sciej przy 
czestotliwosci 400 Hz. Poniewaz opor- 
nosc ta zmienia sie. w dobrych gloshi- 
kach nieznacznie do 1000 — 1500 Hz, 
moze bye ona przyjmowana do obli- 
czenia fdltra dla glosnika niskotono- 
wego. Opornosc cewki glosnika wyso- 
kotonowego powinna bye ustalona dla 
czestotliwosci granicznej' lub wiekszej 
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Rys. 9. Charakterystyki roznych jiltrow 
do zespolow glosnikowych (idealne) 



3.5^ 




Rys. 10. Schemat filtra 3-kanalowego 
zespolu gloinikowego 
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Rys. 11. Schemat filtrra 4-kanalowego 
zespolu glo&nikowego 

lezacej w srodku odtwarzanego pasma; 
wytw6rnie podaja. opornosc cewki glos- 
nik6w wysokotonowych dla 800 Hz, 
2000 Hz lub 3000 Hz, co umozliiwia 
okreslenie potrzebnej wielkosci z do- 
stateczna. dokladnoscia.. 

"W warunkach amatorskich po zbu- 
dowaniu zespolu jest konieczhe prze- 
prowadzenie prob dla dobrania naj- 
korzystniejszych wartosci elementow 
fciltra glosnika wysokotonowego. W tym 
celu zaleca sie, wykonanie odczep6w 
na cewce, aby imozna bylo zmienia6 
indukcyjnosc w pewnych granicach, 
oraz zaopatrzenie si? w kilka konden- 
sator6'w o roznej pojemnosci. 

Cewki do fiiltra nawija sie. drutem 
o Srednicy 1,6 mm na szpuli (rys. 12). 
Dla cewek o indukcyjinosci do 4 mH 
wymiary szpuli sq> naste.pujaee: a = 25 
mm, b = 25 mm, c = 70 mm; dla dm- 
dukcyjnosci wiekszych potrzebna jest 
szpula o wymiiarach: a = 25' mm, 
b = 38 mm, c = 100 mm. Liczbe. zwo- 
j6w zaleznie od indukcyj'nosei znajdu- 
Je sie. z wykresu na rys. 13. 

Do pojemnosci rz^du 4 |iF stosuje 
sie. zwykle kondensatory hlokowe z 
dielektrykiem papierowym; dla uzys- 
kania wiiekszych pojemnosci tworzy sie, 
baterie z kilku kondensatorow pola.- 
czonycb rownolegle. Gdy sa. potrzeb- 
ne bardzo wielkie pojemnosci, w6wczas 
mozna zasiosowac kondensatory elek- 
tryczne laczone w szereg w ten spo- 
s6b, ze elektrody ujemne obu konden- 
satorow sa. polaczone ze sobaj, a dodat- 
inie sluia. do pola.czenia takiejl baterii 
z dnnymi elementami ukladu. Poijem- 
nose kondensatorow powirjna bye 
zmierzona przed ich wmontowaniem. 

GtoSniki 

Do odtwarzanla bas6w sa stosowane 
na}cze.sciej glosniki otwarte o sredni- 



Rys. 12. Szpula do nawijania cewek 

cy 30 cm; w zespolach amerykanskich 
rozpowszechmione sa. glosniki niskoto- 
nowe 15" (37,5 cm), a niekiedy nawet 
kolosy o srednicy 18" (46 cm). Czesto- 
tliwosc rezonamsowa wynosi przewaz- 
nie 40 — 50 Hz, a dla najwie.kszych jed- 
nostek spada do ok. 20 Hz. Nominalna 
moc wedlug danych fabrycznych wy- 
nosi od 10 W do 25 W. 

Wytwdrnie europejskie stosuja. prze- 
wazraie glosniki wysokotonowe otwar- 
te ze sztywnaj membrana. papierowa. 
o Srednicy 5 — 10 cm; moc nominalna 
takiego glosnika wynosi 1 — 2 W. W zes- 
polach wytwomi amerykanskich sa. : 
stosowane przewaznie wysokotonowe 
glosniki tub owe najrozmaitszych ty- 
p6w, odtwarzaja.ee od 500 — 2000 Hz do 
15 000—20 000 Hz; moc nominalna ta- 
kich glosnikow wynosi od kilku do 
kilkudiziesieciu watow. Ostatndo roz- 
powszechniaja. sie. takze wysokotonowe 
glosniki elektrostatyczne zdolne do od- 
twarzania do 35 000 Hz. 

Zespoly glosnikowe moga. bye budo- 
wane przez amatorow glownie w o- 
parcau o glosniki produkeji krajowej. 
SpoSr6d tych gloSnikow zalecic mozna 
do zastosowania jako niskotonowT 
glosnik typu GD29/10 lub jeszcze le- 
piej dwa takie glos\niki umieszczone 
obok siebiie. Innym rozwia.zaniem mo- 
ze by6 zastosowanie 2 — 4 eliptycznych 
glo&niikow typu GD 29-15,4/3. Niestety, 
cze.stotliwo§c rezonansowa obu wymie- 
nionych typ6w jest do§c wysoka i 
wskazane jest w miare. mozliwosoi jej 
obnizenie przez modyfikacje zawiesze- 
nia membran. 

Krajowy glosnik wysokotonowy GDW 
12,5/1,5 odpowiada w zupemoSci wa- 
runkom na tego rodzaju glosnik i mo- 
ze by6 z powodzeniem stosowany w 
zespolach wielokanalowych. 

"W zespolach 3-kanalowych jako §red- 
niotonowe moga. bye zastosowame glos- 
niki eliptyczne GD 18-13/2 lub Okrggle 
GD 16,5/2. 
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Rys. 13. Wykres okreslajqcy ilosd zwo- 
jow cewki zaleznie od potrzebnej in- 
dukcyjnosci 

Konstrukcja zespolu 
wielokanatowego 

GloSnik wysokotonowy moze bye u- 
mieszczony wspolosiowo z glosndkiem 
niskotonowym, jak to pokazano ma rys. 
14. Zalatg takiego umieszczenia jest 
niewielka roznica w dlugoSci drogi, 
jak^ przebywa dzwie.k od kazdego z 
glosnikow do sluchacza oraz dobre 
„wymieszanie" dzwiekow pochodzacych 




Rys. 14. Zespol umieszczonych wspol- 
srodkowych glosnikdw f-my Lorenz 

z r6znych glosnikow. Wada. takiego u- 
mieszczenia jest to, ze fale wytwarza- 
ne przez tylna. strong membrany glos- 
nika wysokotonowego odbijaja, sie od 
membrany duzego glosnika, powoduj^c 
interferencje wplywaj^ce niekorzystnie 
na regularnolc charakterystyki kierun- 
kowoSci. Mozna temu zapobdec przez 
zastosowanie oslony zamykajaeej tyln^ 
stronQ glosnika wysokotonowego. 

Innym rozwdqzaniem jest umieszcze- 
,nie glosnikow obok siebie tak, jak to 
pokazano na rys. 15. Dwa glosniki wy- 
sokotonowe znajduja. sie. w poblizu 
glosnikow niskotonowych. I w tym 
przypadku dzie.ki niewielkiej odleglosei 
pomie.dzy glosnikami zapewnia si^ do- 
stateczne „wymieszanie" dzwiekow. 
Zwrocmy uwage., ze w obszarze za- 
chodzenia .na siiebie zakresow przetwa- 
rzania, odleglosc pomie.dzy glosnikami 
moze okazac sie. wie.ksza od dlugosci 
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Rys. 15. Zespol glosnikow umieszczo- 
nych obok siebie 



4000-15000 Hz 
400 z. 4 000 Hz 

4000- 15000 Hz 
400-4000 Hz 




40-400 Hz 



Rys. 16. Blokowy schemat kilkuczlono- 
wego zespolu glosnikowego 

fali i wowczas wyste.puja. niepoza.dane 
nierownomiernosci charakterystyki kie- 
runkowosci w postaci uwydatnionych 
wi^zek promieniowania. 

Umieszczenie glosnikow w zbyt wiel- 
kiej od siebie odleglosci nie jest ko- 
rzystne z tego wzgle.du, ze moze po- 
jawi6 sie. wowczas zauwazalne „prze- 
mieszczanie" sie. dzwie>u. Na przyklad 
przy spiewie solisty odnosi sie. wraze- 
nie, ze zr6'dlo dzwiejku zmienia ciajgle 
swe polozenie zaleznie od ' wysokosci 
tonu. Jest to zjawisko nieprzyjemne 
dla sluchacza. 

Rozmieszczenie glosnikow w znacz- 
nej oddegloscd od siebie jest mozliwe 
w nastQpujaoym rozwia.zandu: glosnik 
niskotonowy jest umieszczony w du- 
zej obudowie, przy czym czestotliwosc 
graniczna nie powiinna bye wie.ksza 
niz 400 Hz; natomiast 2 glosniki sred- 
nio-wysokotonowe sa. umieszczone w 
dwoch zupelnie osobnych malych obu- 
dowach ustawionych w roznych miej- 
cach pokoju, w pewnym oddalendu od 
glosnika niskotonowego. Najkorzyst- 
niejsze ustawienie dobiexa sie. ekspe- 
rymentalnie, kierujqc sie. zasada. row- 
nomiernego wypelndenia pokoju dzwie.- 
kiem rozproszonym (np. jeden glosnik 




Rys. 17. Zespol gloinikowy na plaskiej 
odgrodzie wolnostojqcej 




Rys. 19. Sposob umocowania 2 glosni- 
kow wysokotonowych 
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Rys. 20. Zespol glos"nikowy w male] obudowie z otworem 
C? — gloSnik Srednio-niskotonowy, 
G — g?o§nik wysokotonowy, o — otw6r 



Rys. 18. Sposob umocowania gloinika 
wysokotonowego 

kieruje sie. ukosnie na sufit, a drugi 
w kierunku oddalonej sciany). Zjawi- 
sko „przemieszczenia" sie. dzwie.ku me 
wyste.puje w tym przypadku (przy od- 
powiedniim ustawieniu glosnikow), po- 
niewaz ucho bardzo slabo wyczuwa 
kierunek promieniowania dzwie.k6w 
ndskich (ponizej 400 Hz) wytworzo- 
nych przez glosnik niskotonowy. Sto- 
sujac glosniki krajowe — zespol taki 
moze bye zbudowany jako 3-kanalowy, 
przy czym jednostki srednio-wysoko- 
t on owe moga. bye zbudowame z wsp61- 
sxodkowo umieszczonych glosnik6w 
GDW 12,5/1,5 i GD 29-15J3 przy cze.- 
stotldwoScd granicznej 4000 Hz. Sche- 
mat blokowy takiego zespolu pokaza- 
ny jest na rys. 16. 

Rys. 17 przedstawia 3-kanalowy zes- 
pol zmontowany na plaskiej odgrodzie. 
OryginalnoSc rozwigzania polega na 
zastosowaniu odgrody drewnianej, po- 




Rys. 21. Zespol glo&nikowy w obudowie 
szafkowe? z otworem 

dwojnej, wypelnionej wewnqtrz pias- 
kderci, co zapewnia doskonale stlumie- 
nie jej rezonansow wlasnych. Umiesz- 
czenie glosn/ika niskotonowego mozll- 
wie najnizej w poblizu podlogd wply- 
wa korzystnie na odtwarzanie bastfw. 
Prostata i taniosc konstrukeji zache^- 
caja. do zastosowania takiej obudowy 
w warunkach amatorskich. Zwr6ci6 
nalezy uwage., ze gloinik wysokotono- 
wy powinien bye zamocowany w spo- 
s6b pokazany na rys. 18; mozna zasto- 
sowa6 rdwniiez nadbud6wke. z dwoma 
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glo§nikami wysokotonowymi pokazanq 
na rys. 19. 

Zesp61 dwukanalowy w niewielkiej 
obudowie z otworam pokazany jest na 
rys. 20. 

Dwukanalowy zespol z glo&nika- 
mi wysokotonowymi umicszczonymi z 
trzech stron skrzynki pokazany jest 
na rys. 21. 

Do budowy zespolow wielokanalo- 
wych moga bye stosowane nairozmai- 
tsze obudowy gloshikow zapewmdaj^ce 
dob re odtwarzanie basow. W przypad- 
ku obudow zamkmie.tych glosniki wy- 
sokotonowe powinny by6 oddzielone 
od wne.trza obudowy za pomoca szczel- 
nej oslony metalowej lub drewnianej 1 , 
wypelnionej cze.sciowo materialem tlu- 
mia.cym. 

Proby i wyniki 

Jakich niespodzianek nalezy oczeki- 
wac od dwukaraalowego zespolu glos- 
nikowego? Rozpatrzmy ponizej najwaz- 
niejsze z wich. 

Jest bardzo prawdopodobne zbyt 
wydatne odtwarzanie wysokich tonow, 
co odczuwa sie. jako nienaturalne 
gorowanie nad innymi — dzwie.kow ta- 
kich instrumentow jak: flet, skrzypce, 
klarnet, trabka. Wowczas nalezy za- 
stosowa6 oporowy regulator; moze mm 
bye opornik z przesuwanym odczepem, 
kt6ry wlaeza sie. jak potencjometr po- 
miedzy filtr i cewke glosnika wyso- 
kotonowego (cewke. przyla.cza sie. do 
jednego konca i regulowanego odcze- 
pu). Opornosc calkowita powinna bye 
3 — 5 razy wie.ksza od opornosci cewki 
glosnika. 

W miare. zwie.kszania czejstotliwosci 
rosnie opornosc wejsciowa (pozorna) 
cewki, glownie dzieki skladowe j Jn- 
dukcyjnej tej! opornosci. Wplywa to 



na dzialanie filtra i jego charaktery- 
styke., ktora moze odbiegac od zalozo- 
nej. Poza tym wskutek znacznej war- 
toSci skladowej indukcyjnej moga. po- 
jawic sie. w pasmie odtwarzania nie- 
pozadane rezonanse objawiadqee sie. 
ostrym, nienaturalnym uwypukleniem 
jakiejs cze.stotliwosei. Przeciwdzialaja, 
powstawaniu tego rodzaju drgari wlas- 
nych — opomose rzeczywista cewki 
oraz ujemne sprzezemie zwrotne 
wzraacniacza; dlatego zaleca sie. stoso- 
wanie wzmacniaczy o bairdzo malej 
opornosci wewn^trznej i silnym ujem- 
nym sprze.zeniu zwrotnym, co daje 
takze szereg innych korzysci. 

Zesp61 dwukanalowy moze wykazy- 
wac pewne wady przy odtwarzanwu 
impulstfw. Polegajaj one na tym, ze 
duza membrana glosnika niskotonowe- 
go nie reaguj'e natychmiast na impuls, 
a tymczasem glosnik wysokotonowy 
wczesniej przetwarza skladowe wriel- 
klej czestotliwosci tegoz impulsu. W 
rezultacie skladowe wie.kszej czejtotli- 
wosei beda. promieniowane wczesmiej 
niz skladowe malej czestotliwosci, a za- 
nikanie — przeciwnie — be.dzie szyb- 
bsze dla skladowych wielkiej cze.sto- 
tliwosci. Oczywiscie, zjawisko takie 
wyste.powa6 be.dzie zawsze przy od- 
twarzandu drgan zlozonych, lecz jego 
szkodliwo£6, jezeli r6znice czasu sa. 
zbyt duze, wyst^puje <najbard2iiej przy 
odtwarzaniu impulsow. Zlozone filtry 
18 dB/okt moga. w znacznym stcpniu 
wplywae na powstawanie tych znie- 
ksztalcen. Z tego wzgledu w warun- 
kach amatorskich zaleca sie. stosowanie 
filtr6w prostych o niezbyt stromych 
charakterystykach 6 — 12 dB/okt. 

Gloiniki zespolu 2-ka,nalowego po- 
winny bye polaczone w taki sposob, 



aby po wylqczeniu filtra fazy ruchu ich 
membran byly przeciwne. Sprawdza 
sie to za pomoca. bateryjki do latarki 
kieszonkowej przy r6wnoczesnym do- 
tykaniu membran. Wplywa to korzyst- 
nie na .nierownomierinosc charakterj'- 
styki czestotliwosciowej w 'Odcinku 
pokrywania sie. zakresdw odtwarzania, 
szczegolnie w przypadku filtrow 12 
dB/okt. 

Dokladne zbadanie zespolow glosni- 
kowych jest trudne i mozliwe do wy- 
konania tylko w dobrze wyposazonym 
laboratorium elektro-akustycznym. Na 
ogol ograniczamy sie. do nastej>uja.cych 
Dadan i pr6b: 

— pomiar modulu opornosci wejsoio- 
wej zespolu w calym pasmie cze- 
stotliwosci, 

— proba odtwarzania roznych cze- 
stotliwosci w calym pasmie czesto- 
tliwosci („przegwdzdanie") za pomo- 
sa. przestrajanego generatora aku- 
stycznego, 

— proba odtwarzania roznych utwo- 
r6w muzycznych z dobrych plyt 
mikrorowkowych lub innego zrodla; 
najwie.cej w,nioskow da odtworzenie 
kilkunastu utworow na wielka. or- 
kiestre. symfonicznq i duze orkiestry 
jazzowe. 

Na zakonczenie nalezy podkre^lic, ze 
skrupulatnie przemyslany i zaprojek- 
towany zespol glosnikowy przy do- 
brym wykonaniu w granicach mozli- 
wosci amatorow Hi-Fi, daje jakos6 
odtwarzania nieporownanie lepsza. 1 niz 
ta, do jakiej przywyklismy, korzysta- 
jac z przecie.tnych cdbiornikow radio- 
wych. 

A. W. 



Nawiazujqc do ogloszenia wydrukowanego w grudniowym numerze RADIO- 
AM ATORA z 1958 r. (na str. 30) — podaje siq do wiadomo&ti, ze wazno§6 zamieszczo- 
nego tarn kuponu premiowego zostala przedluzona do konca maja 1959 r. 

Wszyscy, ktorzy za okazaniem tego kuponu nabyli lub nabqdq w powyzszym ter- 
minie mostek opornosci, omomierz lub walizkq monterskq w sklepie Zakladow Wy- 
tworczych Przyrzqdow Pomiarowych im. J. Krasickiego, Warszawa — Wlochy, otrzy- 
raajq bezplatnie pelny nowy katalog przyrzogdow pomiarowych, ktdrego druk bqdzie 
ukonczony 10 marcu br. 
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Stosoiuanie 

zast^pczych 

lamp elektronotuych 



WIELU POSIADACZY przestarzalych 
odbiornikow natrafia na trudnosci 
*w zdobyciu potrzebnych na wymiane. 
lamp tego samego typu. Jedynym wte- 
dy rozwigzaniem jest uzycie lamp za- 
stej>czych, tj. lamp o jak najhardziej 
zblizonej charakterystyce. Nalezy pa- 
■mi^tac, ze wiele lamp rozni sie. od sie- 
bie jedynie odmiennym cokolem lub in- 
Tiym oznaczeniem (nazwg). W tym przy- 
padku sprawa nie nasuwa zadnych 
trudnosci, gdyz w popularnych ksigz- 
kach (np. „Jak czytac schematy radio- 
we") zamieszczone sa. tabele lamp za- 
miennych dla Starszych typow. Jezeli 
jednak nie znajdziemy tarn nazwy od- 
powiednika szukanej lampy, to danych 
datycza.cych charakterystyki zuzytej 
lamipy trzeba znalezc w krajowym ka- 
talogu pt. „Vademecum lamp elektro- 
nowych" i wedlug nich dobrac najbar- 
dziej zblizony typ lampy zastctpczej. 
Katalog zawiera dane fabryczne lamp 
•wedlug ich funkcjonalnego przeznacze- 
nia oraz ilosci elektrod. Ob.ie.te katalo- 
•giem lampy podzielone sa. na 444 gru- 
py napiec zarzenia oraz charaktery- 
stycznych wartosci. Niezaleznie od tego, 
przy poszczegolnych grupach zamie- 
szczone sa. typy identycznych lamp od- 
miennie oznaczonych. Czasem jednak 
brak nam zaste;pczej lampy, posiadamy 
natomiast inna., o zblizonych parame- 
trach, lecz odmiennym zarzeniu, pra.- 
dzie anodowym czy siatkowym, a skgpe 
•wiadomosci z zasad radiotechniki nie 
pozwalaja. nam na jej wykorzystanie. 
Dla tych wlasnie radioamatorow podaje. 
kilka ogolnych wskazowek, jak poste- 
powac przy zamianie lamp elektro- 
nowych. 

Przede wszystkim omowimy po krot- 
ce zasadnicze typy lamp. Wystarcza- 
jacym dla potrzeb poczajtkuja.cych ra- 
dioamatorow be.dzie nlzej podany po- 
dzial: 

1. Lampy prostownicze. Za- 
miana ich nie nastrecza na og61 wiejk- 
szych trudnosci. Poszczegolne lampy 
roznia. sie. miedzy sobg: 

— napieciem prqdu wyprostowanego, 

— nate.zeniem prqdu wyprostowane- 
go, 

— rodzajem zarzenia (bezposrednie 
lub posrednie), 

— napieciem i pradem zarzenia. 



Poza tym, ze wzgledu na uklad 
jedno- lub dwupolowkowego prostowa- 
nia, rozr6zniamy lampy prostownicze 
o pojedynczej i podwojnej ilosci elek- 
trod. Taka, podw6jna. (dwukierunkowa.) 
lampe. mozna zastgpi6 dwiema lampa- 
mi pojedynczymi. Kazda. za§ lampe. po- 
jedyricza. (jednokierunkowa.) mozna za- 
stgpic lampa. podwojna. pod warunkiem 
nieprzekroczenia maksymalnego napie- 
cia i pradu prcstowanego, a czasem, 
zwlaszcza w odbiornikach uniwersal- 
nych, musimy wlaczyc opornik dla 
ograniczenia pradu anodowego przy 
pierwszym ladowaniu kondensatora fil- 
tra o duzej pojemnosci. Zawsze nato- 
miast mozna stosowa6 lampe. zastQpczg 
o wyzszym napie.ciu lub prgdzie pro- 
stowanym. Przy zamianie lamp ogra- 
niczamy sie. zazwyczaj do zmiany pola.- 
czen elektrod lub gniazda lampowego, 
ewentualnie dostosowujemy odbiornik 
do zmiany napie.cia lub pradu zarzenia. 
Przy niskich napieciach i malym pra.- 
dzie prostowanym mozemy zamiast 
specjalnej lampy prostowniczej zasto- 
sowac zwykla. triode. starego typu, la.- 
cza.c anode, z siatka. lampy. 

2. Diody wielkiej c z e. s t o- 
tliwosci. R6znia. sie. one od lamp 
prostowniczych jedynie mniejszym na- 
pieciem wyprostowanym oraz mniej- 
szym pradem. Roznice pomie^izy nimi 
sa. takie same, jak pomiedzy lampami 
prostowniczymi. Obecnie coraz czesciej 
zast^pujemy diody lampowe nowoczes- 
nymi diodami polprzewodnikowymi; 
trzeba tu tylko zwrocic uwage. na na- 
pie/:ie i prad wyprostowany. Zamiana 
taka jest prosta i ma te zalete., ze nie 
obcigza obwod6w zarzenia. 

3. Triody napieciowe. Sa. 
one lampami dose uniwersalnymi, gdyz 
moga. pracowac we wzma?niaczach 
wielkiej i malej czestotliwosci, w osCy- 
latorach, mieszaczach i detektorach. 
Specyficzng cecha. dla triod napiecio- 
wych j'est naohylenie charakterysty- 
ki S. 

Triody napieciowe roznia. sie. mie.dzy 
soba.: 

— nachyleniem charakterystyki S, 

— opornoscia. wewne.trzna. R,-, 

— napieciem siatki U s , 



— napieciem i pradem anodowym U a 

— pojemnoSciami mie.dzyelektrodowy- 
mi, ktore odgrywaja. wazna. role, w 
odbiornikach KF i UKF (zwlaszcza 
pojemnosc siatka-anoda), 

— napieciem i pradem zarzenia, rodza- 
jem zarzenia (bezposrednie lub po- 
srednie) oraz ukladem cokolu. 

Przy zamianie triod napie.ciowych 
zwracamy uwage. przede wszystkim na 
nachylenie charakterystyki, a nastejpnie 
na napiecie siatkowe oraz napie.cie 1 
prad anodowy. Dzi^ki stosunkowo du- 
zej ilosci triod napieciowych o zblizo- 
nych parametrach mozna prawie zaw- 
sze dobrac lampQ zastepcz^, ogranicza- 
jgc sie. do zmiany gniazda lampowego 
lub napie^ia i pradu zarzenia. Tego ro- 
dzaju proste zamiany w odbiorniku be.- 
dg omowione nieco szerzej w dalszej 
tresci artykuhi. 

4. Triody mocy (zwane rowniez 
lampami glosnikowymi). R6znia. sie. one 
od poprzednio wymienionych znacznie 
wie.kszym pradem anodowym i do§6 
cze.sto wyzszym napieciem anodowym, 
oraz moca. admisyjng. P a i mniejsza. 
opornosci^ wyj^ciowa. R a . Przy zamia- 
nie tych lamp zwracamy uwage. przede 
wszystkim na: 

— prad anodowy I„, 

— napiecie anodowe U a , 

— opornosc wyjsciowa. R a , 

— napiejcie siatki 17 S , 

— moc admisyjng, 

OpornoSc wewnetrzna i pojemnoici 
miedzyelektrodowe nie odgrywaja. za- 
sadniczej roli w triodach mocy. Spe- 
cjalna. uwage przywia.zuje sie do mocy 
admisyjnej oraz opornosci wyj^ciowej. 
Zmiana opornosci wyjsciowej powoduje 
z reguly koniecznosc przezwojenia 
transformatora glo^nikowego, gdyz w 
przeciwnym razie powstana znieksztal- 
cenia. Znaczna ilo£6 triod mocy o po- 
dobnych parametrach pozwala zazwy- 
czaj ograniczac sie. do wymiany gniazd- 
ka lampowego lub prostej zmiany na- 
piecia i pra.du zarzenia oraz napiecia 
siatkowego (przez zmiane. opornika ka- 
todowego Rjg). 
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5. Tetrody i pentody napie.- 
ciowe. Sa. to powszechnie uzywane 
lampy we wspdlczesnych odbiornikach. 
PraCuja. zazwyczaj we wzmacniaczach 
wielkiej lub poSredniej czestotliwosci 
oraz w charakterze lampy mieszajacej 
lub oscylatora, ewentualnie detektora. 
Od innych tetrod i pentod xoznia. sie. 
one tzw. „ostrym odcieciem" krzywej 
pradu anodowcgo. Stosowane sa. wsze.- 
dzie tarn, gdzie wielkosc wzmocnienia 
nie jest zalezna od zmiany napiecia na 
siatce steruja_cej. Przy zmianie tetrod 
i pentod napieciowych zwracamy uwa- 
ge. przede wszystkim na: 

— nachylenie charakterystyki S, 

— wspolczynnik wzmocnienia K lub u, 

— opornosc wewnetrzna. R it 

— napiecie siatki 6terujacej U s . 

Inne dane charakterystyczne dla te- 
trod i pentod napieciowych, jak: napie.- 
cie i prad anodowy, napiecie i prad 
zarzenia, napiecie i pra.d siatki ekrano- 
wej — nie odgrywaja. roli przy zamia- 
nie tych lamp. "Wyjatek stanowia. po- 
jemnosci mie.dzyelektrodowe, je§li lam- 
pa pracuje we wzmacniaczu wielkiej 
lub posredniej czestotliwosci w odbior- 
nikach KF i UKF oraz telewizyjnych. 
Bardzo duty agortyment tetrod i pen- 
tod napieciowych pozwala na dobranie 
takiej, przy ktorej wystarcza zazwyczaj 
prosta . zmiana napiecia anodowego, 
siatki ekranowej lub 6terujacej. 

6. Tetrody i pentody regu- 
1 a c y j n e (zwane rowniez lampami 

zmiennym „nachyleniu"). Roznia. sie. 
one od napieciowych „wydluzona. cha- 
rakterystyka". Sa. stosowane wszedzie 
tarn, gdzie chodzi o automatyczna. re- 
gulacje wzmocnienia, a wiec przede 
wszystkim we wzmacniaczach wielkiej 

1 poSredniej czestotliwosci. W katalo- 
gach lamp elektronowych, pentody i te- 
trody regulacyjne maja. podawane: na- 
piecie siatki sterujacej U sU nachylenie 
charakterystyki „S" oraz opornosc we- 
wnetrzna. R t w dw6ch pozycjach: od — 
do. (Wsp61czynnik wzmocnienia tych 
lamp nie jest w og61e podawany). 

Przy zamianie tetrod i pentod regu- 
lacyjnych ograniczamy sie do ewen- 
tualnych zmian: 

— napiecia i pra.du anodowego U a 
lub I a) 

— napiecia siatki sterujgcej U s , 

— napiecia i pradu siatki ekranowej 
U si i I s& > 

— napiecia i pradu zarzenia U t i l v 

— gniazdka lampowego 

przy jednoczesnym pozostawieniu in- 
nych parametrow niezmienionych. 



7. Tetrody i pentody mocy 
(zwane rowniez strumieniowymi). Roz- 
nia. sie. one od lamp regulacyjnych i na- 
pieciowych duza. moca. admisyjna^ a 
wiec wartoScia. pradu anodowego oraz 
wysokoscia. napiecia anodowego. Przy 
zamianie tych lamp zwracamy uwage. 
przede wszystkim na: 

— prad anodowy I a , 

— napiecie anodowe U a , 

— opornoSc wyjSciowa. R a , 

— moc admisyjna. P a , 

— ujemne napiecie siatki sterujacej 

Inne dane, jak: napiecie i prad siatki 
ekranowej, napiecie oraz pra.d zarzenia, 
opornosc wewnetrzna — nie odgrywaja. 
wazniejszej roli przy zamianie tetrod 
i pentod mocy. 

8. Heptody, heksody i okto- 
dy. Sa. to lampy wielosiatkowe uzy- 
wane w ukladach z przemiana, czesto- 
tliwosci jako lampy mieszaja.ce. Zamia- 
na tych lamp jest trudna i nastrecza 
najwiecej klopotow, gdyz nawet zamia- 
na gniadka lampowego lub zastosowa- 
nie cokolu przejsciowego moze juz spo- 
wodowac wystepowanie szkodliwych i 
trudnych do usuniecia sprzezen. Dla- 
tego lepiej ograniozac sie. tu w imiare, 
moznosci do najprostszych tylko zmian: 

— napiecia i pradu zarzenia T3 t i I 4f 

— napiecia i pradu poszczeg61nych 
siatek, 

— napiecia i pr^du anodowego U a 
i U 

Na zmiane. poszczeg61nych napiec 5 
prad6w trudno poda6 jeden „przepis", 
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Rys. 1 



zalezy on bowiem od ukladu, w jakim 
pracuja. lampy. 

Proste manipulacje przy zamianie lamp 

Cokol przejSciowy. Stosuje 
sie go przy zamianie lamp o jednako- 
wych danych, lecz roznych cokolach. 
Sklada sie. on ze starego cokolu pola- 
czonego z odpowiadaja.cym mu gniazd- 
kiem nowej lampy. Przyklady takich 
polaczen podanc sa. na rys. 1. Wada. co- 
kolow przejSciowych jest mozliwo£6 
powstawania zlych stykow oraz zwiek- 
szanie pojemnoS'ci mie.dzy elektrodami 
(specjalnie 6zkodliwe w odbiornikach 
KF i UKF). 

Przecokolowanie lampy. 
Mozemy je wykonac przez zdje,cie 
cokolu z nowej lampy i osadze- 
nie jej na starym cokole (co nie 
zawsze sie. udaje, gdyz przy bra- 
ku wprawy mozna latwo uszkodzi6 
6zk1ana. banke. nowej lampy lub zmie- 
ni6 pola.czenia elektrod). Nie pociaga to 
za soba; zadnych zmian w odbiorniku, 
o ile parametry lampy sa. takie same. 
Niestety nie wszystkie lampy mozna w 
ten sposob przecokolowac, gdyz nie- 
ktore z nich nie po6iadaja. zdejmowa- 
nych cokolow (lampy serii U, miniatu- 
rowe itd.). 

Z*atwiejszym i wygodniejszym sposo- 
bem jest przecokolowanie lampy bez 
zdejmowania cokolu. W tym celu lu- 
tujemy do n6zek nowej lampy drucikl 
o okolo 0,5 mm i dlugosci 10 cm, la.- 
czqc je z odpowiednimi nozkami sta- 
rego cokolu. Jezeli druciki krzyzuja. sie. 
ze soba., to nakladamy na nie rurke izo- 
lacyjna.. Zakladanie rurki izolacyjnej 
na wszystkie przewody nie jest wska- 
zane ze wzgledu na zmniejszenie opor- 
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nosci miedzy elektrodami. Po przewle- 
czeniu drucikow przez otwory w sta- 
rym cokole sciagamy je tak, azeby co- 
kol nowej lampy znajdowal sie jak naj- 
blizej starego. Teraz lutujemy druci- 
ki do n6zek starego cokolu i okrecamy 
obydwa cokory leukoplastem. Tak umo- 
cowana. lampe, badamy, gdyz moze miec 
zwarcie pomiedzy elektrodami. Przy 
przecokolowaniu lamp nalezy pamietac, 
ze przewody siatki sterujqcej oraz ano- 
dy powinny bye od siebie jak najbar- 
dziej oddalone. 

Przy zamianie starej lampy na nowa. 
o Innym napieciu zarzenia zachodzi ko- 
nleczno£6 zmiany napiecia zarzenia lub 
pradu zarzenia. Jezeli napiecie zarze- 
nia nowej jest mniejsze od poprzednio 
stosowanej, to wystarczy wlaczy6 sze- 
regowo odpowiednio dobrana. oporno§6 
obliczona. wedlug wzoru: 

K = — j — a) 

gdzie: 

U tl — napiecie zarzenia starej lam- 
py W V, 

U i2 — napiecie zarzenia nowej lam- 
py w V, 

X 4 — prad zarzenia w A, 

R x — wielko£6 szukanej opornosci 
w omach. 

Przyklad. Zamiast pentody mocy 
typu 1S4 stosujemy lampe Tesla ty- 
pu IL34. Lampa 1S4 ma: U t = 1,4V, 
l t = 0,1 A, podczas gdy lampa IL34 ma: 
U 4 =1,2V, J 4 =0,06A. W tym przy- 
padku dodatkowy opornik zalaczony 
szeregowo w obwod zarzenia powinien 
miec: 

1,4 — 1,2 0,2 

R x = = — = 3,3 Q. 

x 0,06 0,06 

Jezeli nowa lampa ma wieksze na- 
piecie zarzenia, to w odbiornikach za- 
silanych z sieci przez transformator 
trzeba albo dowina.c odpowiednia. ilosc 
zwojow, tak aby otrzymac odpowiednie 
napiecie, albo zastosowac oddzielny do- 
datkowy transformator. 

W odbiornikach „uniwersalnych" 
z lampa mi zarzonymi szeregowo, w 
przypadku zastosowania lampy o niz- 
szym napieciu zarzenia, wlqczamy sze- 
regowo w obwod zarzenia opornik obli- 
czony wedlug wzoru (1). Jezeli nato- 
miast napiecie zarzenia nowej lampy 
jest Wyzsze, nalezy zmniejszyc opoT- 
nosc opornika redukcyjnego w obwo- 
dzie zarzenia o: 



(2) 



zachowujac oznaczenia z poprzedniego 
wzoru. 

Jezeli przy zamianie lampy rozne sa, 
prqdy zarzenia, to moga. zacbodzid dwa 
przypadki: prad zarzenia jest albo 
mniejszy, albo wiekszy. W pierwszym 
przypadku nie zwracamy na to zadnej 
uwagi, jezeli lampa zarzona jest z trans- 
formatora, baterii lub akumulatora. 
Przy szeregowym la.czeniu lamp, dla 
wyrownania pra.du zarzenia nalezy 
r6wnolegle do zaciskow zarzenia nowej 
lampy podlaczyc opornik o wartosci 
obliczonej wedlug wzoru: 



R _ 



V. 



a 



(3) 



gdzie: 



R x — opornosc szukana w omach, 
I £ — prad zarzenia starej lampy 
w A, 

1 ± 2 — prqd zarzenia nowej lampy 
w A. 

Przyklad. W odbiorniku zasila- 
nym z sieci 120 V mamy jednokierun- 
kowa, lampe prostownicza. typu 25W4GT, 
ktorej: U £ =25V, 1^=0,3 A. Zastepu- 
jemy ja. nowa. lampa typu 25X5 majq- 
cq: U i = 25 V, I i2 = 0.15 A. Podstawia- 
my te wielkosci do wzoru: 



R r = 



25 



0.3 — 0,15 



= 166,6 Q. 



W zaokra.gleniu przyjmujemy 165 £2. 

W przypadku, gdy nowa lampa ma 
wiekszy prad zarzenia, to przy zasila- 
niu z transformatora, baterii lub aku- 
mulatora mozna zazwyczaj roznice te 
pominac, gdyz nawet przy zasilaniu 
z transformatora mozna obciqzyc go 
o okolo 10% ponad norme.. Jezeli lam- 
py zarzone sa. szeregowo, napotykamy 
na wieksze trudnosci. Nalezy wtedy 
podniesc ogolny pra.d zarzenia do war- 
tosci pradu zarzenia nowej lampy. W 
tym celu podIa.czamy do pozostalych, 
niezmienianych lamp dodatkowy opor- 
nik (rys. 2) obliczony wedlug wzoru: 



(4) 



gdzie: 

u siet — napiecie sieci w V, 
U iQ — napiecie zarzenia nowej lam- 
py w V, 

I±n — prgd zarzenia nowej lampy 
w A, 

I £ — prad zarzenia starej lampy 
w A, 

R x — oporno§6 dodatkowa w Q. 



Zazwyczaj w odbiornikach tego typu 
stosowane oporniki redukcyjne Rdod 
w obwodzie zarzenia. Jezeli przy za- 
mianie lamp o zwiekszonym pra.dzie za- 
rzenia nalezy zmienic wartosc opornika 
redukcyjnego R dod to wartosc jego obli- 
czamy wedlug wzoru: 



R dod — 



(4a) 



gdzie: 



u sie6 — napiecie sieci zasilaj*a.cej w V, 
U £0 — ogolne (laczne) napiecie za- 
rzenia lamp w V, 
I t — pra.d zarzenia lamp w A, 
Rdod — opornosc opornika redukcyj- 
nego w obwodzie zarzenia 
w Q. 

Strate mocy na powyzszym oporniku 
obliczamy wedlug wzoru: 



- V t J ■ I 



to' 



(4b) 



Przyklad. W odbiorniku firmy 
„Schaleco Wunschkonzert GW" zasila- 
nym z sieci 220 V zamieniamy lampe 
prostownicza. VY2 (U ± = 30 V, It - 
= 0,05 A) na lampe UY41 (U t = 31V, 
/ £ = 0,1 A). Obliczmy wartosc oporni- 
ka R x dla wyrownania pra.du zarzenia 
wedlug wzoru 4: 



K = 



220 — 30 



190 



0,1 — 0,05 0.05 



= 3 800 ii 



Wobec tego, ze ogolne napiecie zarze- 
nia lamp wynosd 110 V, a dotychczaso- 
wy prqd zarzenia l t = 0,05 A, opornoSG 
opornika redukcyjnego wynosi: 



B dod — 



22 — 110 
0,05 



= 2 200 « 



Po zamianie lampy VY2 na UY41 
oraz zastosowaniu dodatkowego oporni- 
ka R x (rownoleglego do pozostalych 
lamp) pra.d w obwodzie zarzenia zwiek- 
szy sie do 0,1 A. W zwia.zku z tym opor- 
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Rys. 2 



25 



nos6 opornika redukcyjnego powinna 
wynosic: 

220 — 110 

*dad = — — = 1 100 u 



0,1 



Strate. mocy na powyzszym oporniku 
obliczamy wedlug wzoru 4b: 

P s = (220 — 110) . 0,1 = 11 W. 

Zmiana napie.cia na siatce 
ekranowej. Czesto sie. zdarza, ze 
nowa lampa pracuje przy odmiennym 
napieciu siatki ekranowej. NapiQcie to 
moze bye albo wieksze albo mniejsze 
od dotychezasowego. Jezeli napiecie 
jest wiQksze (przewaznie rowne napiQ- 
ciu anodowemu), to wystarcza usunie,- 
cie opornika redukujacego napiecie w 
obwodzie siatki (rys. 3). Jezeli nowa 
lampa ma mniejsze napiecie na siatce 
ekranowej, to zmniejszamy je do wiel- 
kosci podanej w katalogu. W tym celu 
w obwod siatki ekranowej wstawiamy 
opornik, ktorego wartosc obliczamy we- 
dlug wzoru: 



J?„ = 



— U. 



s2 



(5) 



gdzie: 

U amax — napiecie anodowe maksy- 
malne w V, 



U s2 



— napiecie siatki ekranowej 
w V, 

— prad siatki ekranowej w V, 

— szukana opornosc w Q. 



Przyklad. Zamiast lampy typu 
ELI (U a = U s2 — 250 V) stosujemy lam- 
pe. Marconi typ EH92 majacej takie sa- 
me napiecie anodowe, lecz I7 S 2 = 135 V 
przy pradzie I s2 = 4,4 mA, czyli 0,0044 A. 
Podstawiamy ifte dane do wzoru 5 i 
otrzymujemy: 



250 — 135 
0,0044 



^ 26 000 Q. 



Zmiana n a p i e. c i a na siatce 
steruja.cej. Ujemne napiecie na 
siatce sterujacej jest uzyskiwane na 
oporniku w obwodzie katody (rys. 4) 
lub na ogolnym dzielniku napiecia dla 




Rys. 3. Zmniejszenie 
napiecia na siatce 
ekranowej 



Rys. 4. Opornik 
katodowy 



kilku lamp w obwodzie zasilacza. War- 
tosc tego opornika obliczamy wedlug 



wzoru: 



gdzie: 



R,, = 



si 



(6) 



V A — ujemne napiecie siatki steru- 
jacej w V, 

I a — pra_d anodowy w A, 

R k — opornosc opornika katodowego 
w Q. 

Przyklad. Obliczyc wartosc opor- 
nika dla lampy glosnikowej AL4, kto- 
rej U s i — — 6 V, przy pradzie anodo- 
wym J a = 36 mA (czyli 0,036 A). Pod- 
stawiamy dane do wzoru 6 i otrzymuje- 
my: 



B,, = 



0,036 



S 166 S2. 



Jezeli opornosc opornika w katodzie 
ma odchylenie nie wieksze od 10%, to 
rnozna go pozostawic, jezeli zas prze- 
kracza te. granice., trzeba go zastajpic 
nowym. 

J. Fijalkowski 



Odpowiedzi ===== 

= Redakcji 



Ob. Bemer, Rybaki — korespon- 
dencyjne kursy radiotechniczne, 
radiomechaniczne i telewizyjne 
prowadzi Zaklad Doskonalenia 
Rzemiosla, Warszawa, ul. Podwale 
13/15. Radzimy zwrocic sie, tarn w 
celu uzyskania wyczenpujacych in- 
formacji. 

Ob. K. Widelski, Warszawa — 
potwierdzamy odbior artykulu, jest 
w ocenie. 

Ob. K. Becker, Gdynia- Orlo wo 
— w numerze 4/59 naszego pisma 
znajdzie Pan wiele interesuja.cych 
szczegolow o rozwoju naszej tele- 
wizji i planach na przyszlosc. Pro- 
simy cierpliwie czekac. W niedlu- 
gim czasie postaramy sie. zaspokoic 
i drugie Pana zyczenie odnosnie 
fabryki telewizorow. 

Ob. K. Stawski, Lodz — infor- 
macji odnosnie pytania pierwszego 
udzieli Panu ZDR w Warszawie, 
ul. Podwale 13/15, w sprawie zas 
informacji o zaocznych Technikach 



La.cznosci nalezy zwrocic sie. do 
Dyrekcji Okregowej Szkolenia Za- 
wodowego w Lodzi. 

Ob. Jan Majka, Zbordw — pro- 
simy o nadeslanie opisu i rysun- 
k6w do oceny, material ew. wyko- 
rzystamy. W sprawie zatrudnienia 
nie posredniczymy. 

Mgr Z. Szkurlatowski, Wroclaw — 
potwierdzamy odbior artykulu, jest 
w ocenie. 

Ob. M. Sankowski, Wroclaw — 
list Pana przekazalismy wg kom- 
petencji do Zakladow Radiowych 
im. M. Kasprzaka w Warszawie i 
stamtad prosze. oczekiwac wyczer- 
puja.cych informacji. 

Ob. St. Kubisa, Szczecin — 

potwierdzamy odbior notatki. Daie- 
kujemy za pozdrowienia. 

Ob. K. Zerucha, St. Bielsko — 

informacji w sprawie szkol zawo- 
dowych, a wiec i radiotechnicz- 
nych udzielaja. Dyrekcje Okre.gowe 
Szkolenia Zawodowego w mia- 



stach wojewodzkich. Radzimy wiec 
zwrocic sie. do DOSZ-u w Katowi- 
cacb, gdzie dowie ' sie. Pan <o wa- 
runkach przyj^cia. Za pozdrowienia 
dziekujemy. 

Ob. L. Pazura, Krakow — po- 
twierdzamy odbior notatki. Jedno- 
czesnie informujemy, ze techniczne 
pisma zagraniczne moga. prenume- 
rowac jedynie zaklady pracy, in- 
dywidualnej prenumeraty nie ma. 

Ob. J. Augustynowicz, Lublin — 
potwierdzamy odbior artykulu, jest 
w ocenie. 

Inz. T. Rudzki, Katowice — po- 
twierdzamy odbior artykulu — jest' 
w ocenie. Jednoczesnie informuje- 
my, ze chetciie widzimy opisy kon- 
strukeji ukladow do wykonania we 
wlasnym zakresie; przede wszyst- 
kim opracowania oryginalne, na 
poziomie srednio zaawansowanego 
czytelnika; styl jasny i zrozumialy. 

Mgr inz. Jan Holownia, Wroclaw 
— potwierdzamy odbior artykulu, 
jest w ocenie. 
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Wskazowki do 

krotkofalowego odbiornika komunikacyjnego 



ARTYKULY o budowie amator- 
skich krotkofalowych odbiorni- 
k6w komunikacyjnych, ukazuja.ce 
sie, w dostepnych nam czasopismach 
rzadko wybiegaja. pcza opis mon- 
tazu podanego ukladu. Pragnac 
przyjsc z pom oca; tym, ktorych in- 
teresuje budowa odbiornlkow we 
wlasnym zakresie — podam kilka 
og61nych wskaz6wek uzytecznych 
przy projektowaniu i budowie ta- 
kich odbiomikow. 

Nie ibe.de. itu opdsywal odbiorni- 
k6'w prostych, ktore dla amatora 
nadawcy nie sa. dzi§ odpowiednim 
sprzQtem z uwagi na „tlok" w pas- 
mach. 

Zasadniczymi warunkami stawia- 
nymi odbiornikom komunikacyjnym 
dla amatorow sa.: 

— selektywnoSc. 

— ttumiienie odbic lustrzanych, 

— czuloSc. 1 ) 

SelektywnoSc, ktora dla odbioru 
emisji Al powinna bye bardzo du- 
za, jest mozliwa do uzyskania za 
pomoca. filtrow kwarcowych, fil- 
trow mechanicznych lub tez przez 
zastosowanie wieloobwodowych fdl- 
tr6w LC we wzmacniaczu posr.cz. 
W tym ostatnim przypadku czesto- 



tliwosc posrednia powinna bye do- 
statecznie mala (50 do 150 kHz). 

Odpowiednie 'tlumienie odbif lus- 
trzanych mozna uzyskac przez za- 
stosowanie na wejsciu odbiornika 
dostatecznie selektywnych obwod6vv, 
najlepiej w postaci filtrow wste.go- 
wych, ktorych wykonanae w warun- 
kach amatorskich dla fal krotkich 
jest trudme lub tez zastosowanie 
stosunkowo wielkiej posr.cz. (wiqk- 
szej od 1000 kHz). 

Czulosc odbiornika jest zalezna od 
stopni wzmacniajacych i przy do- 
brym wykonaniu moze bye dopro- 
wadzona do cze.sci mikrowolta. 

W celu uzyskania duzego tlumie- 
nia odbic lustrzanych oraz duzej 
selektywnosci trzeba zbudowac od- 
biornik z dwukrotna. przemiana. cze- 
stotljiwosci. W odbiorniku takirn 
pierwsza (duza) posr.cz. zapewni tlu- 
mienie odbic lustrzanych, a druga 
(mala) — potrzebna. selektywnosc. 

Odbiorniki z dwiema przemiana- 
mi cze.3totLiwo£ci dziela. sie. pod 
wzgle.dem strojenia na dwa rodza- 
je: pierwszy — strojony za pomoca. 
przestrajania pierwszej posr.cz. (rys. 
1 — pierwszy oscylator stary); dru- 
gi — strojony zmiana. czestotliwosci 



pierwszego oscylatora (rys. 2). Kaz- 
dy z tych ukladow ma swoje zalety 
i wady, o czym moze swiadczyc 
budowanie jednych i drugich. Roz- 
patrzmy dla porownania wspomnia- 
ne zalety i wady obu rodzajow. 

Glowna. zaleta. pierwszego rozwicj- 
zamia jest latwoSc uzyskania duzej 
stalosci czestotliwosci odbiornika; 
oscylator pierwszej przemiany moze 
bye bowiem stabilizowany kwarcem, 
a oscylator drugiej przemiany — 
dzieki pracy w tym samym zakresie 
czestotliwo§ci dla wszystkich pasm 
odbieranych — moze bye zaprojek- 
tov-any na najwie.ksza. mozliwie sta- 
biilnosc. Wada. tego rodzaju — szcze- 
golnie w naszych warunkach — 
jest koniecznosc posiadania osob- 
nych kwarcow do pierwszego oscy- 
latora na kazde pasmo odbierane 
oraz jednakowej szerokosci wszyst- 
kich zakresdw takiego odbiornika 
np. 1 MHz. W takich warunkach 
pasmo 40-metrowe. o szerokosci 150 
kHz zajmuje tylko 0,15 dlugosci 
skali. Podobnie wyglada sprawa z 
pozostalymi pasmami, z wyjatkdem 
10-metrowego, kt6re musi bye za 
to rozbite na dwa zakresy (28—29 
MHz i 29—30 MHz). 



mmacniocz I njies2aa R rriieszacz . 




Strojenie 



Rys. 1. Uklad odbiornika ze strojonyml ofowodami pierwszej poSr. cz. 
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Rys. 2. Konwencjonalny uklad odbiornika z podw6jna. przemiana cz<»stotUwosci 




Rys. 3. Schemat stopni drugiej cze.stotliwofici posr. z zastosowaniem tiltra kwarcowcgo 



Zaleta. drugiego rozwi^zania jest 
przede wszystkim mniejsza ilosc 
potrzebnych kwarcdw oraz iatwosc 
.,rozcia.gnie,cia" kazdego z pasm na 
calej skali odbiornika. Wada. tego 
rozwia.zania be.dzie troche, mniejsza 
stalosc czestctliwosci (pierwszy os- 
cylator strojony). W ten sposdb sq 
zbudowane np. odbiorndki: Lambda, 
NC3Q0 oraz wiekszosc odbiornikdw 
amatorskich. 2 ) 

Ze wzgledu na trudnosci w uzys- 
kaniu odpowiedniej ilosci specjalnie 
dobieranych kwarcdw — w naszych 
warunkach praktyczniejsze jest kon- 
struowanie odbiornikdw drugiego 
rcdzaju d nimi przede wszystkim 
sie. zajm^. 

Projektowanie takiego odbiornika 
nalezy rozpocza.c od doboru piervv- 
szej i drugiej posr.cz. oraz czestc- 
tliwosci drugiego oscylatora. 

Jak juz wspommialem, druga 
posr.cz. w celu uzyskania jak naj- 
wie.kszej selektywnosei powinna by t 



dostatecznie mala i zawierac duza. 
ilosc obwodow. Selektywnosc jej 
moze bye jednak wtedy tak wielka, 
ze odbior normalne] fonii A3 be.- 
dzie niemozliwy. Przela.czanie sprze.- 
zenia miedzy obwodami w duzej 
ilosci filtro'w w celu regulacji sze- 
rokosci wstejji jest trudne i wymaga 
specjalnych 'przela.cznikow. 

W tych warunkach buduje sie. 
dwukanalowe wzmacniacze drugiej 
posr.cz. Jeden o waskiej wstedze, 
a drug! — szerokowste.gowy dla od- 
bioru fonii. 

Znacznie prostszym rozwiazaniem 
jest zastosowanie takiej posr.cz., do 
jakiej posiada sie. odpowiedni kwarc. 
Wowczas szeroko£6 wste.gi dobiera 
sie. tak, aby mozna bylo normalnie 
odbierac fonie., a dla odbioru tele- 
grafii dodatkowo wlgczyc filtr 
kwarcowy. Najlatwiejsze do zdoby- 
cia saj kwarce na czestotldwosc 130 
kHz (do odbiornika . EZ6), kwarce 
352 kHz (do odbiornika Mwec) i 



dlatego te dwie wartcsci be.da, naj- 
czQsciej wchodzily w rachube,. 3 ) Dla 
przykladu podam, ze stosujae pie.fi 
obwod6w drugiej posr.cz. 130 kHz 
z jednym filtrem kwarcowym (rys. 
3), uzyskalem odbior telegraficzny 
odstrojony Itylko o 750 "kHz. 

Pierwsza posr.cz. powinna bye 
mozliwie duza, jednak nie powinna 
znajdowac sie. zbyt blisko czestotli- 
wosci odbieranych przez odbiomik 
z uwagi na mozliwosc bezposred- 
niego przedostawania sie. sygnald'w 
o tej cze.stO'tliwosci przez obwody 
wejsciowe odbiornika. W odbiomi- 
kach z dwiema przemianami, zbu- 
dowanych wedlug uprzednio okres- 
lonego pierwszego rodzaju wyste.po- 
waiyby w takim przypadku w roz- 
nych punktach skali sygnaly zakid- 
cajgee. Dla odbiornikdw drugiego ro- 
dzaju nietrudno natomiast zastoso- 
wac na wejsciu odbiornika elimina- 
tor, nastrojony na pierwsza. posr.cz. 

Warto&c pierwszej posr.cz. nie po- 
winna przekraczafi 2500 kHz, chyba 
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ze posiadany kwarc do drugiego os- 
cylatora oraz do drugiej po6r. cz. 
wyznacza wieksza. wartoSc; wowczas 
jednak wejscie odbiornika dla pas- 
ma 80 m powinno by6 wykonane w 
postaoi filitra wstegowego. Pierw- 
sza. pcsr.cz. moznaby tez ulokowa6 
miedzy pasmem 3,5 a 7 MHz, lecz 
tak duza jej warto6c wymagalaby 
uzycia potrojnej przemiany czesto- 
tliwosci. 

Drugi oscylator powinien bye sta- 
bilizowany kwarcem o tak dobra- 
nej czestotliwosci, aby jej harmo- 
niczne nie wypadly w zadnym z 
pasm cdbieranych. 

W zbudowanym odbiorniku mam 
nastepuja.cy zestaw tych czestotli- 
wosci: 

I po^r.cz. — 2150 kHz 

II posr.cz. — 130 kHz (z kwarcem) 
II oscylator — 2280 kHz (kwarc) 
Wprawdzie 13-a harmoniczna dru- 
giego oscylatora wypada w pasmie 
10 m (29 640 kHz), ale dzdeki do- 
bremu ekranowaniu stopnia drugiej 
posr.cz. wraz z drugim oscylato- 
rem — nie jest slyszalna. 

O selektywno6ci calego odbiorni- 
ka decyduje dlosc i jako66 obwodow 
drugiej posr.cz. i z tego powodu 
szerokosc wstegi przenoszenia pierw- 
szej posr.cz. stawiamy czesto na 
drugim planie, zapominajae, ze jest 
to bardzo „czuly" punkt odbior- 
nika. 

Od szerokosoi wste.gi pierwszej 
po6r.cz. zalezy bowiem ilosc i na- 
te.zenie niepozadanych sygnalow, 
jakie pojawia. sie. na wyjsciu od- 
biornika. Wstqga ta powinna wie_c 
by6 dostatecznie Wcjska. 

Jako og61na. zasade mozna przy- 
ja.c, ze szeroko6c wstegi pierwszej 
posr.cz. powinna bye mniejsza od 
wartosci drugiej po6r.cz. Stosujac 
np. druga. posr.cz. rowna. 130 kHz 
obwody pierwszej posr.cz. powinny 
by£ tak wykonane, aby nie przedo- 
stawalo sie. przez nie pasmo czesto- 
tliwosci szersze niz 130 kHz. 

Poniewaz szeroko£6 przenoszonej 
wstegi zalezy od czestotliwosci i od 
liczby obwodow, to przy zwiqksza- 
ndu r6znicy miedzy pierwsza. a druga. 
posr.cz. wzrastac b^dzie liczba ob- 
wod6w pierwszej po6r.cz. W przy- 
padku zbyt duzej roznicy mie,dzy 
tymi ezQstotliwo6ciami — Co spoty- 
ka sie. raczej w odbiornikach UKF 
— nalezy stosowac trzy przemiany 
czestotliwosci, kierujac sie tymi sa- 
mymi zasadami, co przy projekto- 
waniu odbiornikow o dw6ch prze- 
mianach. Stosujac np. 7 po6r.cz. 
rowna. 5 MHz, a 77 posr.cz. r6wna. 



80 kHz — liczba obwod6w I po6r.cz. 
musialaby by6 (dla uzyskania wste.- 
gi wezszej niz 80 kHz) bardzo du- 
za; w takim przypadku byloby wie.c 
celowe zastosowanie miqdzy nimi 
jeszcze jednej przemiany, np. na 
455 kHz. 

Jezeli szerokosc przenoszonej przez 
I posr.cz. wstegi nie be.dzie dosta- 
tecznie mala, wowczas przez jej ob- 
wody moga. przedostawac sie do 
drugiego stopnia przemiany czesto- 
tliwosci dwa sygnaly, o r6znicy row- 
nej II posr.cz.; sygnaly te przedo- 
stanaj sie. na wyj6cie odbiornika 
bez udzialu drugiego oscylatora. W 
przypadku szczegolnie malo selek- 
tywnej pierwszej posr.cz. takich par 
sygnalow moze bye' bardzo wiele, 
a poza tym moga; wystsjpic dodat- 
kowo odbicia lustrzane. Zwykle 
zjawiska te wyst^puja. jednocze6nie, 
dajgc zludzenie niezwyklej czulo6ci 
odbiornika (odbior bardzo wielu 
sygnalow, nie slyszanych w odbior- 
niku z jedna. przemiana. lub tez w 
odbiorniku prostym). 

A oto przyklad wystepowania nie- 
poza.danych sygna!6w w odbiorniku 
o naste.puja.cych posr.cz. i drugiego 
oscylatora: 

odbiornik nastrojony 

na czestotliwosc — 7035 kHz 

czestotliwosc pierwsze- 

go oscyiatora — 9185 kHz 

pierwsza cze.stotliwo66 

po6rednia — 2150 kHz 

cze.stotliwos6 drugiego 

oscylatora — 2280 kHz 

druga czestotliwos6 

po6rednia — 130 kHz 

Je61i na wejsciu tego odbiornika 
pojawia. sie. dwa sygnaly, np. 7100 
kHz i 6970 kHz, to po zmieszaniu 
z czestotliwoscia. pierwszego oscyla- 
tora otrzymamy czestotliwosc 2085 
i 2215 kHz roznica miedzy nimi wy- 
nosi 130 kHz, jesli wiec te dw'e 
czestotliwosci przejda przez stopnie 
pierwszej posr.cz. az do drugiego 
mieszacza, Ito bez pomocy drugiego 
oscylatora moga pojawic sie. na wyj- 
6ciu odbiornika. 

Dalej, jesli na wej6ciu tego sa- 
mego odbiornika pojawi sie sygnal 
6775 kHz, to po zmieszaniu z cze.- 
stotliwo6cig pierwszego oscylatora 
da on czestotliwosc 2410 kHz; je61i 
I ta czestotliwosc dotrze do drugie- 
go mieszacza, to po zmieszaniu sie. 
z czestotLiwo6cia. drugiego oscylato- 
ra da 130 kHz i pojawi sie. rowniez 
na wyjsciu odbiornika. 

Z tego wynika, ze w przypadku 



niedostatecznej selektywno6ci pierw- 
szej posr.cz., oprdcz czestotliwosci 
poza.danej 7035 kHz pojawia. sie na 
odbiorniku sygnaly zakl6caja.ee: 
6775 kHz, 6970 kHz i 7100 kHz, a 
odbiornik taki bedzie sie zachowy- 
wal podobnie, jak gdyby mial tylko 
jedna. posr.cz. rowna. 130 kHz. 

O dostatecznej selektywnoBci 
pierwszej czest. posr. posiadanego 
odbiornika mozna sie przekonac w 
ten spos6b, ze po wylaczeniu dru- 
giego oscylatora trzeba przestrajac 
odbiornik na wszystkich pasmach 
w roznych porach druia. 

W dobrze wykonanym odbiorniku 
nie powinno bye slychac w tych wa- 
runkach zadnego sygnalu. Posiada- 
ja.c dobrze wyskalowany generator 
sygnaiowy w.cz. mozna rowniez 
sprawdzic,.czy oprocz sygnalu poza- 
danego odbiornik ten przenosi syg- 
naly odbicia lustrzanego dla drugiej 
po6r.cz. Taka czestotliwo6c lustrza- 
na wypadnie nizej lub wyzej cze- 
stotliwosci sygnalu pozadanego. 

W poprzednio podanym przykla- 
dzie wypadlaby ona o 260 kHz ni- 
zej, czyli na czestotliwosci 6775 kHz 
(przy sygnale 7035 kHz). 

W praktyce przekonalem sie, ze 
stopien pierwszej, ktory nie prze- 
nosi odbicia lustrzanego nie wpro- 
wadza tez poprzednio opisanego 
mieSzania sie. dwoch sygnalow. 

Poza podanymi mozlawo6ciami 
przedostania sie sygnalow zakloca- 
Jncych moze zajsc jeszcze inny 
przypadek spotykany czesto w od- 
biornikach z jedna przemiana. cze.- 
stotliwo6ci; jest on identyczny z po- 
przednio opisanym z ta roznica, ze 
wystepuje w pierwszym stopniu 
przemiany czestotliwosci. Dwa silne 
sygnaly (w poblizu odbieranego pas- 
ma czestotliwo6'ci), ktorych roznica 
czestotliwosci r6wna jest wartosci 
pierwszej posr.cz. po przedostan.iu 
sie. do pierwszego mieszacza dadza. 
sj'gnal wypadkowy o posr.cz., ktory 
przejdzie przez pozostale stopnie 
odbiornika na jego wyj6c,iu. 

Ten rodzaj zaklocen mozna latwo 
wykryd przez wylaczenie pierwsze- 
go oscylatora w odbiorniku. Jesli 
zak!6cenia tego rodzaju be.da mialy 
miejsce — be.da. one nadal slyszane, 
podczas gdy inne sygnaly zanikna.. 
Zaklocenia takie wyste.puja. w po- 
staci lekkiego ..tla", slyszanego 
zwykle w do66 szerokim zakresie 
czestotliwo6ci, prawie jednakowo, 
bez wzgle.du na przestrajanie od- 
biornika. Usuna.c je mozna przez 
zwiekszenie selektywnosci obwodow 
wejsciowych lub przez oslabienie 
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sprz^zenia "mi^dzy antcna a obwo- 
dem siatkowym oraz mie.dzy obwo- 
dem anodowym wzmacniacza w.cz. 
a obwodem siatkowym mieszacza. 

Zjawisko to znika rowniez ze 
wzrostem pierwszej po^r.cz. Przy- 
k?adowe rozwiazanie stopni pierw- 
szej cz. po£r. przodstawia sche- 
ma t na rys. 4. 



detektor ARW, na ktore nie ma 
wplywu sygnal z BFO; w takich 
odbiornikach mozna odtoierac tele- 
grafie. z ARW). Regulacja wzmoc- 
nienia powinna sie. w zasadzie od- 
bywac tylko we wzmacniaczu dru- 
giej po^r.cz., poniewaz w ten spc- 
sob uzyskuje sie. najlepszy stosunek 
sygnalu do szumow wlasnych od- 



np. EF14, EF80 lub 6 ACT. ma nie 
tylko wzmaoniac. lecz takze przy- 
czynic sie. do zw.ie.kszenia selektyw- 
nosci obwodow wejsciowych odbior- 
nika. 

Wymagane od niego wzmocnienie 
jest tylko takie, aby szumy z an- 
teny i pierwszego obwodu odbiorni- 
ka po wzmocnieniu przez ten sto- 





Rys. 5. Schemat wejsciowych stopni odbiornika i pierwszego oscylatora 



Waznym czynnikiem decydujacym 
o czulosci odbiornika jest wlaSciwe 
rozlozenie wzmocnienia na poszcze- 
golne jego stopnde oraz umieszcze- 
nie w odpowiednim miejscu regu- 
latora wzmocnienia. Zasadniczo w 
oddzielne regulatory wzmocnienia 
powinny bye wyposazone: wzmac- 
niacz w.cz., wzmacniacz drugiej 
p.cz. oraz wzmacniacz m.cz. 

Automatyka powinna by6 zawsze 
v/ momencie wlacze^ia BFO zwie- 
rana (z wyjqtkiem odbiornikow po- 
siadajacych oddzielny wzmacniacz i 



biornika. Wzmocnienie w.cz. i m.cz. 
powinno bye ustawione na maksi- 
mum. 

Przy odbiorze fondi i wlaczonej 
ARW mozna dac maksymalne 
wzmocnienie posr.cz., a regulaeje. 
przeprowadzac we wzmacniaczu 
m.cz. 

Jak juz wspomnialem, kazdy od- 
biornik krotkofalowy powinien by6 
wyposazony we wzmacniacz. w.cz. 
(rys. 5). Wzmacniacz ten, zbudowa- 
ny na lamipie o malym rowno- 
waznym oporze szum6w wlasnych. 



pien przewyzszaly szum nastepuja- 
cego po tym stopniu mieszacza. 

NajwlaScdwszym, umozliwiajgcym 
cptymalne dobranie warunk6w 
wzmocnienia wzmacniacza w.cz. jest 
uklad transformatorowy. 

R6wniez antena z obwodem siat- 
kowym powinna bye sprzezona 
transformatorowo. Dziejci temu, przez 
debor ilosci zwoj6w cewkd anteno- 
wej lub tez cewki obwodu anodo- 
wego wzmacniacza w.cz. mozna u- 
zyskad potrzebne wzmocnienie, przy 
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odpowiedniej szerokoici wstqgi tych 
obwodow. 

Rodzaj mieszamia moze bye do- 
wolny. Nalezy jednak jak najleplej 
dobrac warunki pracy. mieszacza w 
danym ukladzie. Stopien ten powi- 
nien pracowad bez automatykl. 

Pierwszy oscylator rowniez w do- 
wolnym 4 ) ukladzie z kompensacja. 
wplywu zmian temperatury powi- 
nien dostarczac odpowiedniego na- 
pi^cia w.cz. 

Druga przemiana czestotliwosci 
wxaz z oscylatorem moze bye zbu- 
dowana ha lampie kombdnowaaiej; 
np. ECH81, nie nalezy jednak w 
tym stopniu uzywac lamp starszyen 
typow (np. 6SA7), poniewaz ich szu- 
my sa, na ogol 3 do 4 razy wieksze 
od szumow nowoczesnych lamp eu- 
ropejskich. 

Tor drugiej po6r.cz. moze posia- 
da6 jeden lub dwa stopnie wzmoc- 
nienda, zaleznie od liczby zastosowa- 
nych w nim obwodow. 

W zaleznosci od potrzeb, detek- 
tor moze bye wykonany w dotych- 
czas stosowanym ukladzie diodowyrn 
lub tez w ukladzie mieszajacym (dla 
CW i SSB). Ten drugi uklad, po- 
siadajacy szereg zalet, wymaga jed- 
nak dla odbioru zwyklej fondi A3 
przelgczania ma normalna. diode.. 
Jesli odbiornik ma sluzyd takze do 
odbioru SSB, oscylator dudnienio- 
wy (BFO) powinien bye przestraja- 
ny. Dla odbioru tylko telografii Al 
moze on bye wykonany na ijednq 
czestotliwoSc i rowniei na kwarcu 
(np. od odbiornika EZ6-131 kHz). 

Wzmacniaez m.cz. powinien bye 
2-stopniowy, nie musi jednak za- 
wierad normalnej lampy gloSniko- 
wej. Dla odbioru na sluchawki lub 
maly glosnik w zupelnoSci wystar- 
czy na wyjsciu pentoda w.cz.. lub 
mala lampa wyjsciowa jak np. 6G6G. 

Ogolna. regulacje. wzmocnienia od- 
biornika przeprowadza sie. w ten 
spos6b, ze po uruchomdeniu wzmac- 
niacza m.cz., wzmacniacza drugiej 
po^r.ez., drugiego mieszacza i wzmac- 
niacza pierwszej posr.cz. i po ze- 
strojeniu wszystkich obwod6w wla- 
cza sue. BFO i regulacjg wzmocnie- 
nia m.cz. i posr.cz. ustawia na ma- 
ksimum. Na wyjsciu odbiornika po- 
winien siQ wowczas ppjawic szum. 
Odpowiednim zwiekszeniem oporni- 
k6w katodowych lamp wzmacniacza 
drugiej posr.cz. nalezy ten szum 
doprowadzic do granicy zaniku. Na- 
stepnie, po wykonaniu obwodow 
w.cz. odbiornika i ich zestrojendu — 
nalezy wlozyc na swoje miejsce 



lampe. pierwszego mieszacza oraz 
pierwszego oscylatora. Po tej czyn- 
nosci szum na wyjsciu odbiornika 
powinien sie. pojawi6 ponownie. Po 
wlozeniu na swoje miejsce lampy 
wzmacniacza w.cz. szum odbiornika 
powinien jeszcze wzrosna6; dalszy 
wzrost powinien nastqpic po do- 
strojeniu obwodu wejsciowego. 

Jezeli wszystko bedzie przebiegalo 
tak jak opisalem wyzej, to znaczy, 
ze na wejsciu odbiornika bedzie 
slychac przyrost szumu w mi are 
wkladania odpowiednich lamn. a na 
koricu takze po dostrojeniu pierw- 
szego obwodu odbiornika, bedzie to 
wskazywalo, ze czulosd odbiornika 
jest doprowadzona do poziomu szu- 
mow pochodza.cych z pierwszego ob- 
wodu. 

Odpowiednim sprzezeniem z ante- 
na mozna uzyskafi', ze czulosc ta be- 
dzie rowna poziomowi szumow an- 
teny. Probe, taka. mozna wykona6 
w6wczas, gdy na sprawdzanym pa- 
sie panuje cisza i kiedy nie ma zad- 
nych zaklocen atmosferycznych i 
przomyslowych. W takim przypadku 
po wlozeniu anteny w gniazdko od- 
biornika powinien dac sie. slyszec 
przyrost szumu na wyjsciu odbior- 
mika. 5 ) 

Stosowanie wzmacniaczy kaskodc- 
wych lub tez mieszaczy triodowych 
w odbiorniku krotkofalowym mija 
sie. z celem, poniewaz stosujac od- 
powied.nie pentcdy mozna doprowa- 
dzd6 czuloSc takiego odbiornika do 
granicy normalnych szumow kos- 
micznych bez potrzeby stosowania 
SKomplikowanych uklad6w neutral i- 
zuja.cych. 

Strojenie odbiornika wykonanego 
wylcjcznie na pasma amatorskie naj- 
lepiej przeprowadzac jednym kon- 
densatorkdem zmiennym o malej po- 
jemnosci w oscylatorze. Obwody 
slatkowe mieszacza moga. byfi ze- 
strojone na srodek pasma. Obwody 
slatkowe wzmacniacza w.cz. dostra- 
ja sle. oddzielnym kondensatorem o 
mafej pojemnos'ci z o6ka_ wyprowa- 



dzona. na plyt? frontowa. odbior- 
nika. 

Na dobierande wspolbieznosci ob- 
wodow przestrajanych w tak malycb 
granicach czestotliwosci jak pasma 
amatorskie szkoda wysdlku, ponie- 
waz nawet dobrze wykonana wsp61- 
bieznosc nie da lepszych rezultat6w, 
a w przypadku zlego jej wykonania 
wynikd b^da gorszc. 

Kieruja.c sie. powyzszymi uwagami, 
mozna sprawdzic jakosc posiadane- 
go odbiornika oraz ewentualnie za- 
projektowac dobry odbiorndk dla 
celow amatorskich. 



') Autor nie uwzglcdnil tu sprawy modu- 
lacji skrosnej, bardzo istotnej pr?.y dzisiej- 
szym ttoku w ..eterze" i obecnofici silnych 
sUicji radio fonicznych i innych w poblizu 
(czQsto nawel i wcwn^trz) pasm amator- 
skich. D]^ zmnlejszcnta niebezpieczenstwa 
modulacji skro^nej konicczny jest kompro- 
mis z czulosci.^, polegaja.cy glownie na o- 
graniczeniu wzmocnienia stopni wsl^pnych, 
zanim sygnal osi^gnie stopnie o duzej se- 
lektywnosci — przyp. red. 



: ) Dodatkowa. wadq jest skomplikowanle 
ukladu oscylatora i mieszacza w celu uzy- 
skamia odpo.wicdniej stabilnoSci oraz unlk- 
nie.cia t.zw. ..przeciiigania" (synchronizowa- 
nia sie. czestotliwosci oscylatora z silnymi 
sygnalami 1 czgstotliwosci.'j obwodow wej- 
sciowycb) — przyp. red. 



! ) Osi^galne sa. takze czasem kwarce na 
standardowe czqstotliwosci posrednie (455 — 
470 kHz) od demobilowych odbiornikow ame- 
rykanskich (SX28, ARBS, BC342) oraz innych, 
obecnie importowanych jak np. czechoslo- 
wacka „Lambda" — przyp. red. 



*) Dowolnosc ukiadu mieszacza i oscyla- 
tora ograniczona jest stawianymi odbiornl- 
kowi wymaganiami pod wzgledem stabil- 
noscl, wirazllwosci na modulncjQ skrosna., 
Belektywnoscl, ilo§ci zakres6w ltd. — 
przyp. red. 



6 ) Lepiej uzyc generatora szumow. W 
jego braku probe, mozna przeprowadzac, 
umieszczajac w miejsce anteny opornik bez- 
indukcyjny i zwierajac go przy probie, co 
powinno poclagna.c za sob<i zmniejszenie 
szumu — przyp. red. 



Centralny Zarzqd Radiostacji i Telewizji — Zespol w 
Szczecinie, Al. Niepodleglosci 41 tel. 34-236 — sprzeda z re- 
manentow lampy radiowe (odbiorcze) roznych typow, po ce- 
il ach znizonych. Wysylka za zaliczeniem pocztowym. 
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Ob. Stanislaw Staniecki, Gru- 
dzia.dz 

Pytania Pana dotycza. wzmacnia- 
cza „Hi-Fi" 10 W opisanego w grud- 
niowym numerze „Radioamatora" z 
1957 r. Poniewaz opis ten wzbudzil 
szersze zainteresowanie w£r6d Czy- 
telnikow , — postaramy sie. sprawe, 
transformatora wyjsciowego nieco 
blizej wyjasnic. 

"W model owym wzmacniaezu za- 
stosowano w transformatorze wyjs- 
ciowym rdzen pokazany na rys. 1. 
Zamiast niiego mozna uzy6 rdzenia, 
kt6rym Pan dysponuje (rys. 2). 
Rdzen ten rozni sie. wymiarami tak 
nieznacznie od rdzenia modelowego, 
ze mozna na nim wykonac uzwoje- 
nia o takiej samej liczbie zwojow. 
Poniewaz okno w blaszkach rdzenia 
z rys. 2 jest wieksze, moze Pan 
zastosowac grubszy drat; b^dzie to 
korzystne. gdyz wplynie na zmniej- 
szenie opomoSci wewnetrznej wzma- 
cniacza i polepszy sprawnoSc trans- 
formatora. Powinno sie. zmiescid u- 
zwojenie 4 x 950 zwoj6w drutu Cu 
0,18 oraz 6 x 95 zwoj6w drutu Cu 
0,5 — w izolacji emaliowej. 

Nalezy zwrooic uwage. na to, ze 
w wyjsciowych transformatorach 
nowoczesnych wzmacniaczy koniecz- 
ny jest dostateczny przekroj rdze- 
nia z uwagi na znaczne wartoSci 
indukcji wystenujacej przy naj- 
mniejszych czestotliwosciach pasma 
akustycznego (ponizej 50 Hz). 

Z zaleznosci 



7? = 



E- 10 8 
4,44 fQz 



gdzie: B m — indukcja w rdzeniu, 

E — indukowana sila elek- 

tromotoryczna, 
f — cze.statliwo£c, 
Q — przekroj rdzenia, 
z — liczba zwoj6w, 

wynika, ze je§li zastosujemy rdzen 
o mniejszym przekroju, to aby nie 
przekroczyc zalozonej 1 wartosci in- 
dukcji, trzeba zwiekszyc liczbe. zwo- 
j6w (np. dwukrotnie mniejszy prze- 
kr6j rdzenia — to dwukrotnie wi$k- 
sza liczba zwojow). Zwie.kszanie 
liczby zwojtfw pocia.ga za soba. na- 
st3puja.ce niedogodno&ci: 



— zwieksza indukcyjnoSoi rozpro- 
szenia pomie.dzy poszczegolnymi 
uzwojeniami, 

— zwieksza straty w uzwojemiach 
i wplywa na zwiekszenie opornosci 
wewnetrznej wzmacniacza. 

Z podanych wzglQddw nie nalezy 
zalowa6 zelaza d budowac transfor- 
matory na duzych rdzeniach, przy 
uzwojeniach o odpowiednio malej 
liczbie zwojow. Warto przypomniec, 
ze okna w rdzeniu nie powinny bye 
nadmiernie duze, bo wowczas Srednia 
droga w rdzeniu jest wi^ksza, a in- 
dukcyjnoSc pierwotnego uzwojenia 
proporcjonalnie mniejsza. Doklad- 
niej mozna przestudiowac metode. 
obliczania transformatorow wyjscio- 
wych z nast^pujacych ksiazek: R. M. 
Malimin — „Wzmacniacze malej' cze.- 
stotliwosci", G. A. Snicerew — „No- 
mogramy do obliczania transforma- 
torow wyjsciowych", G. S. Cykin — 
„Transformatory malej czestotliwos- 
ci w . Transformator sieciowy mozna 
zaprojektowac dokladnie korzystajac 
z ksia.zki H. Borowskiego „Zasila- 
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Rys. 1. Rdzen transformatora wyjscio- 
wego w modclu wzmacniacza 
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cze" lub danych do obliczania trans- 
formatorow w kalendarzach tech- 
nicznych i czasopismach. Obliczaja.c 
transformator sieciowy i dlawik na- 
lezy przyjac calkowity prad anodo- 
wy wzmacniacza rowny 100 raA. 
Poniewaz przystawka AM o wyso- 
kiej jakosci odtwarzania opisana w 
nrze 6/1958 „Radioamatora" pobiera 
ok. 20 raA, przeto prcstownik za- 
silaja.cy oba urza.dzenia powinien 
dostarczad pra.d o nate.zeniu do 
120 raA. 

Orientacyjne rozmieszczenie za- 
sadniczych cze.sci na podstawie po- 
kazano na rys. 3. Zaleca sie. przy 
tym stosowad podstawy wie.ksze, 
gdyz latwiej w6wczas prawidlowo 
wykonac montaz i unikna.c sprz^zen. 
Jezeli podstawa jest wykonana z 
blachy zelaznej, transformatory 
trzeba umocowac na podkladkach 
w odleglo^ci kilku milimetrow. Na 
rys. 4 uwidoczniono schemat stop- 
nia koAcowego wzmaoniacza po 
wprowadzeniu drobnych zmian u- 
kladu, ktore okazaly sie. korzystne. 

Smir Wejscie Wijjicie 



Transformator 
sieciowy 



22»F 6SN7 
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Transformator 
wyjsciowy 
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DTawik 



2*32pF6SN7 6V6 6V6 

oooo 



Rys. 3. Rozmieszczenie zasadniczych 
cze.se! wzmacniacza na podstawie 



2*6V6 
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Rys. 2. Rdzen transformatora o wiqUszym 
oknie 



o 300 V 



Rys. 4. Zmieniony uklad stopnia kon- 
cowego 
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Juliusz Strnad — Tyratrony. Wyrt. 
I, str. 306, cena 20 zl, Wydaw- 
nictwa Komunikacyjnc. 

Nieodzownym elementem nowo- 
czesnych przemyslowych urza.dzeri 
produkcyjnych jest automatyka, w 
ktorej jedna. z wazniejszych fun- 
kcji spelniaja. tyratrony. Ostatnio 
nakladem Wydawnictw Komunika- 
cyjnych ukazala sie. ksiazka poswie- 
cona wlasnie tyratronom. Opisano 
w niej budowQ, dzialanie i stero- 
wanie tyratronow jako waznych ele- 
mentow nowoczesnych urza.dzeri 
elektronowych oraz omowiono ich 
najwazniejsze zastosowanie prak- 
tyczne. 

Cz^sc pierwsza pracy omawia za- 
sade. dzialania tyratronow, charak- 
terystyki, wlasciwosci, dane e.ksplo- 
atacyjne, szczegoly konstrukcyjne 
oraz typy tyratronow. Osobny roz- 
dzial poswiecono tyratronom stcso- 
wanym w radiofonii. 

W drugiej czesci podano sposoby 
zasilania tyratronow w urzadzeniach 
elektronowych oraz omowiono ukla- 
dy, w ktorych one pracuja.. 

Trzecia. czesc" poswiecil autor za- 
'gadndeniu sterowania tyratronow za 
pomoca zmiany napiec anodowych, 
siatkowych przesuniec fazowych oraz 
sterowania impulsami pra.dowymi 
itp. 

Czqsc piata traktuje o regulacji 
elektronowej i sterowaniu za po- 
moca tyratronow; poszczegolne pa- 
ragrafy poswiecono tu regulacji na- 
piecia generatorow, regulacji tem- 
peratury elektronowej, regulacji o- 
swietlenia, sterowaniu zgrzewarek 
oporowych, zabezpieczeniom sieci 
(szybko dzialaja.ce przekazniki ty- 
ratronowe), kontroli procesow wy- 
tworczych oraz sterowania silnikow 
napedowych za pomoca tyratronow. 
s W czesci szostej autor zreasumo- 
wal zalety tyratronow i omowil sze- 
rokie perspektywy ich zastosowania. 



Na zakoriczenie przytoczono dane 
katalogowe, charakterystyki i wy- 
miary tyratronow produkcji radziec- 
kiej, niemieckiej, angielskiej, ame- 
rykanskiej itp. 

Ksiazka napisana jest przyste.pnie 
i nie wymaga od czytelnika znajo- 
mosci wyzszej matematyki. Prze- 
znaczona jest dla technikow i szero- 
kiego ogolu pracownikow technicz- 
nych, zatrudnionych w roznych ga- 
leziach przemyslu i obslugujaxych 
nowoczesne urza.dzenia wyposazone 
w tyratrony oraz dla zajmuja.cych 
sie. konserwacja. tych urza.dzeri. 

Ze wzgl^du na coraz szersze za- 
stosowanie takich urza.dzen w Igcz- 
nosci, transporcie, przemy£le i in- 
nych dziedzinach naszej gospodarki 
narodowej oraz ze wzgl^du na do- 
tkliwy jak dotychczas brak w naszej 
lileraturze publikacji ksiazkowej c- 
mawiaja.ce.j dzialanie i zastosowanie 
tyratronow — praca prof. Strnada 
wydana w tlumaczeniu polskim, 
bedzie niezwykle cenna pozycja. w 
naszej literaturze technicznej. 



Wlodzimierz Trusz — Telctechni- 
ka, Wydawnictwa Komunikacyjne, 

wyd. I, format A5, str. 432, cena 
24 zl. 

W ksiazce omowiono w sposob 
bardzo przystejpny najwazniejsze za- 
gadnienia z podstaw elektrotechniki 
i telekomunikacji. 

W czesci pierwszej ksia.zki podano 
wiadomosci z prqdu stalego, pra_du 
zmiennego (jednofazowego i trojfa- 
zowego), omowiono rowniez przy- 
rza.dy pomiarowe. Cze.sc' druga obej- 
muje podstawy telekomunikacji, te- 
letechnike Igcznosciowa., telegrafie, 
telefonie, telegrafie wielokrotna., 
radiotechnike. oraz radiofonie. prze- 
wodowa.. Oprocz tego zostaly w niej 
opisane najczesciej spotykane uszko- 
dzenia w urzadzeniach telefonicz- 
nych i telegraficznych oraz sposob 
ich usuwania. 

Ksiazka jest podrecznikiem dla 
technikum pocztowego, moze bye 
jednak wykorzystana przez te.lem.on- 
terow i telemechanikow. 



Ostatnio ukazala siq w sprzedazy 
w drugim poprawionym wydaniu ksiazka 

Andrzeja Sowinskiego 
ZASADY TELEWIZJI 

cena 15 zl 

Nabyc ja mozna w ksi^garniach „Dcmu Ksiazki" 

WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJNE 



Cena zt 5.— 




4 zakresy fal (dlugie -J- trednle I + srednie If -f krotkie) 

produkcjl 

Zakladoiu Radioirjjch „Diora" w Dzierzoniouuie 



Biuro Zbjjtu Sprz^tu Teleradiotechnicznego 

dostarcza ze skladu w pelnym asortymencie, poprzez siec detalicznq handlu uspolecznionego: 

opory: raasowe, drutowe i miniaturowe, 
kondensatory: papierowe o przebiciu 500 na 1500 V, 

mikowe o przebiciu 350 na 750 V, 

obrotowe 

etcktrolity gniazda podstawki do lamp 

potent iomet/y wtyczki bananowe przclaczniki 

transformatory bezpieczniki 
komplcty ccwck galki 

rdzenic fcrrytowe 

o r a z 

w szerokim asortymer.cie do sieci detalicznej handlu uspolecznionego poprzez HURTOWNIE ELEKTROTECH- 
NICZNE podlegle CENTRALI HANDLOWEJ ARTYKULOW METALOWYCH I ELEKTROTECHNICZNYCH "ELMET" 

lampy elektronowe: odbiorczc, w tym: nowalowe 

miniaturowe 
baleryjne 
caloszklane 
splaszczowe 

kineskopy, 

polprzewodniki, w tym tranzystory i diody germanowe. 



ODBIORCY! Zqdajcie w branzowych sklepach detalicznych prawidlowego zaopatrzenia. 



